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Es ist ein sicheres Kriterium der Menge und des Werthes der Ent- 
deckungen, die in einer Wissenschaft zu erwarten sind, wenn die 
Thatsachen noch unverkettet, fast ohne Beziehung zu einander, daste- 
hen, ja wenn mehre derselben, und zwar mit gleicher Sorgfalt beob- 
achtete, sich zu widersprechen scheinen. Diese Art der Erwartung er- 
regt der Zustand der Meteorologie .... 

A. von Humboldt, Kosmos, 1845, p. 31. 

Were is not for — the relations — which depend on the mobility 
of our atmosphere — the problems presented by meteorology would be 
of a very simple nature. — The mobility of the air, while it Substitutes 
for the simplicity the variety and complexity of phenomena we actually 
observe, lands us, while seeking for their explanation, among mecha- 
nical difficulties of a very high order. 

Sir John Hersehel, Meteorology, 1861, p. 1. 



Dem 



deutschen Seehelden, 
von Helgoland und von Lissa, 

Wilhelm von Tegetthoff, 

k. k. Vioe-Admiral, 



erlaubt sich, 

diese schwachen, der Seefahrt vielleicht einigermassen 

dienlichen Versuche 



zuzueignen 



der Ver&sser. 



Vorwort. 



Die hier dargebotenen, dem anerkannt schwierigsten 
Gegenstande in der Meteorologie, oder in der Geo-Phy- 
sik, der Lehre von den Winden, gewidmeten Blätter 
sind zwar selbständig nnd an sich verständlich, aber es 
ist zu erwähnen, dass sie sich anschliessen an mehre 
vorhergegangene Untersuchungen *). 

Alle diese in einer Reihenfolge zusammengehören- 
den Untersuchungen haben ein gemeinsames Ziel; sie 
suchten aus der rationellen räumlichen Composition der 
vielfach zerstreuten, \ind nach sehr zahlreichen zuverläs- 
sigen Angaben gesammelten, Thatsachen das Verstandniss 
des allgemeinen tellurischen physikalischen Triebwerks, 
die auf der Erdkugel wirklich bestehende , Vereinigung 
der Meteore zu einem „Proportion und Ordnung halten- 
den Werke der Vernunft" (um mit J'ohannes Kepler's 
Worten zu sprechen). Das Geschäft, was hier ausgeübt 
wird, ist also eine rationelle Consbuction der Thatsachen, 
und nun besonders der Luftströmungen, zu deren wirk- 



*) Es muss erlaubt erscheinen, diese hier anzufahren: zunächst 
„Supplement zur klimatögraphischen Uebersicht der Erde", 1865, in 
Weiter zureicbender Reihe gehören dazu Aueh y,Beitrig[e zur Qeo-Physik 
und Khmatographie", Heft 1—3, 1863; „EUmatographische Uebertioht 
der Erdens ^3^2 (im Appendix); „Allgemeine geographische Meteorolo- 
gie" 1860; „Grundzuge der Klimatologie" 1858 (ttiit Klimatologid Aör 
Qebirge). 
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lieh bestehendem, natürlichen, Sinn und Verstand haben- 
den, bewegungsreichen geographischen Zusammenhange, 
nachdem die Theorie sowohl ihre empirische Grundlage 
darin genommen wie auch mittelst gefundener Principien 
ordnend darauf zurückgewirkt hat. 

Es mag nun Gelegenheit genommen werden, ein 
kurzes Wort noch hinzuzufügen über unsere hier femer 
befolgte Auffassung und Behandlung der Meteo- 
rologie. 

Man kann sagen, in etwas herabsetzendem Sinne, 
was so gegeben worden sei nur „meteorologische Geo- 
graphie"; wenn so, dann ist diese doch nicht bloss me- 
teorologische Topographie. — Ferner kann man einwer- 
fen, man finde, dass hier die mathematische Behand- 
lung der Meteorologie nicht hoch genug gehalten sei, 
diese aber dürfe niemals vernachlässigt werden. Diesem 
Grundsatze ist beizustimmen, aber nicht jenem Vorwurfe. 
Eben in dieser Beziehung scheint ein Wort der Verstän- 
digung vorzugsweise hier am Orte zu sein. 

Die hier befolgte Behandlung der Meteorologie ist 
und soll sein weniger abstrakt arithmetisch, aber übrigens 
ist und soll sie sein nicht etwa weniger sondern mehr 
mathematisch, nämlich mehr geometrisch oder genauer 
mehr stereometrisch, und damit auch mehr physikaUsoh. 
Sie will die Zahlen nur halten für das was sie sind, für 
den Ausdruck der Maass-Verhältnisse, welche niemals 
an sich, abgetrennt von den realen Erscheinungen, ge- 
genstandslos geworden, rein als Eechnen-Exempel, Werth 
haben und behandelt werden dürfen, und dennoch nicht 
selten so behandelt w^den, wie wenn sie nicht alleia 
Mittel und Bedingung, sondern der Zweck der Unter- 
suchungen selbst wären. Solche inhalts- und gedanken- 
lose meteorologische Arithmetik hat unsere Wissenschaft 



lai^e zurückgehalten und auch gefuhrt zu Verwirrung, 
Unrichtigkeit und sogar Widersinn, dennoch dabei vol- 
len Anspruch machend auf die allgemeine mathematische 
Unfehlbarkeit, welche doch nur auf die Zahlen selbst 
sich beschränkt, welche aber jeder analytischen Formel 
allein gegenüber die grosse Mehrzahl der Naturforscher 
unterwürfig und ergeben anzuerkennen zu geneigt ist. -^ 
Nach unserer Meinung darf die Meteorologie auch nicht 
diejenige Art der Phantasie gering schätzen oder gar 
missachten, welche man zu bezeichnen pflegt als die Ima- 
gination, und welche uns die Yerbildlichung, die Intuition, 
die plastische Gonception gewährt. Diese ist unentbehr- 
lich zum Yerständniss der grossen mechanisch-physikali- 
schen Yorgänge, welche in dem nicht einmal sichtbaren 
Elemente der Atmosphäre sich ereignen, ähnlich oder 
noch mehr, wie solcher intuitiven, aber wahrlich nicht 
regellosen Phantasie auch die Astronomie nicht entrathen 
kann, zum Yerständniss der wandelbaren, jedoch so hell 
strahlenden G^enstände ihrer Beobachtung. Das unzwei- 
felhaft bestehende, unablässige, allgemeine tellurische 
physikalische Triebwerk war und ist demnach aufisufa^ 
sen und im Geiste aufisuerbauen gleichsam in der Art, 
wie ein Architekt als Aufgabe hat, welcher ein objectiv 
vor ihm stehendes, ihm fremdes grosses Gebäude nur zur 
Vorstellung bringen will, oder noch richtiger wie ein In- 
genieur einen grossen Mechanismus zu verstehen sucht '*'). 



*) Hier passt vollkommen der Ausspmcli Spinoza's: „Videmus om- 
nea rationes quibus natura explicari solet, modos esse tantnmmodo 
imaginandi (nee uUius rei nataram sed tan tarn imaginationis constitu- 
tionem indicare)." Op. posth. 1677, Ethica I, De deo, p. 89. Dies lieisst 
denn doch in treuer üebersetzung: „ADe unsere Erkl&rungen der Na- 
tar sind nur Formen des yerbildlichenden Vorstellens und zeigen nicht 
die Natnr der Sache, sondern nur die Gestalt unserer Imagination/^ 
Dagegen werden wohl auch die Psychologie und die Logik der neusten 



Mm kann als an zwei E](fo*emen stehend skh denr 
h^ emm Meteorologen, der das Ziel verfolgt, för seinen 
Ständig die Mittelw^be der einzelne Meteore, getrennt 
ged9<^lit, auf da$ Gmauste zu bestimmen, sogaj* Itir jede 
Stunde des Jahrs und etwa bis zu drei DeoimalnStellen, 
und dagegen einen anderen, der als Ziel betraehtet, die 
Stellung seines Standorts im allgemeinen geographisclim 
Systeme zu erkennen und auch fortwährend in solcher 
Auffassung die Phänomene selber, nicht nur deren Zah-- 
len-Hemente, als ein zusammenhangendes Ganzes, zu an- 
sohaulieher Vorstellung zu bringen, deren Bewegungen 
in ihrrai gesohiohtljßhen Gange zu yerfolgen, und endlieh 
sogar Yorauszusehai, Pas Yer&hren des Ersteren h^ 
aeiohnet eine frühere, zu aussohliesslich analysirende, das 
Verfahren des Zweitw dagegeil die neuere, synthesirende, 
mehr intuitive, geographische Meteorologie, welche auoh 
einen gössen Theil des in früheren Zeiten mühsam er* 
worbenen, aber gledohsam ameisenartig unbenutzt in den 
Arohiven aufgestapelten Beobaehtungs-Materials nun erst 
Terwendei zum Aufbau, oder welche sioh verhält zu der 
ersteren etwa wie die Physiologie zur Anatomie, auch 
asur mihroskopischen. (Hier mag erinnert werden an die 
diesem Buche als Epigraphe vargesetzten und damit an* 
erkannten Worte.) 

« 

In sofchem Sinne verstanden würde der Verf. aner- 
kennen, dass, wenn er der meteorologischen Wissenschaft 
irgend zu einigen Fortschritten verhelfen haben sollte, 
dies geschehen ist, weil er sie nicht vorherrschend ma- 



Zeit kerne Einwendung erbeben, U6l;)rifi?ent verbinden wir damit nicht 
di^ Meinung, dasa die uns yerUehenen £)rkenntniB8niittel unriebtig und 
Msoh die Na^ur uns darstellen; denp darin läge ^in Widereinii, wel-* 
eher der herrschenden Yemunf^ in der Weliordnung nicht «ugetrant 
werden kann, und a«ch durch kainen Pewei« ges^fttat wird* 
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thematisoli , riclitiger aritlimetiscli , beliandelt hsi. ' Die 
Meteorologie unserer Zeit ist so kolin, imberechtigte, ihr 
▼on der Mafh^matik , oder richtiger nur von der Arith* 
metik auferlegte Banden und gezogene Schranken zu 
durchbrechen, um ihre ganze Freiheit und ihren ganzen 
üm&ng in Besitz zu nehmen. Li Bezug auf den oft 
eich y^nehmen lassenden Spruch, ,,man müsse streben 
jede Wissenschaft unter das Scepter der Mathematik zu 
bringen^'i gilt f&r uns der Grundsatz, „man darf nicht 
den Maassstab zum Scepter werden lassen^^ So spricht 
die Führerin in unseren Forschungen, d. i. die combinirende, 
die Thatsachen intuitiT aufbauende, rationelle Phantasie; 
aber dabei wird der Mathematik ein unbedingtes Yeto 
zugestanden, was die allen räumlichen Verhältnissen und 
Bewegui^en einwohnenden mathematischen Gesetze mit 
aufinerksamer Gontrole zu wahren hat. Die Intuition ist 
erweiternd, und, wenn sie eine richtige ist, begreift sie 
immer auch die quantitativen ^Verhältnisse , dagegen 
die mathematische Bestinmiung wirkt beschränkend, und, 
wenn auch an sich immer richtig, begreift sie doch als 
solche nicht den ganzen Um&ng der Erscheinungen, fragt 
sie als solche nicht nach den Ursachen und den Wirkungen, 
d. i. nach den Erklärungen, und kann sie sogar zulassen, 
wenn nicht veranlassen, dass diese sehr ung^iüg^id eiv 
kannt, ja miss verstanden werden, so dass die Logik und 
die Physik ihr Veto einlegen müssen. Sollen dafür Be« 
weise angegeben werden, so braucht man nur zu verwei- 
sen auf die £BUst gedankenlos geübte Gewohnheit, ohne 
Unterscheidung die arithmetischen Mittelwerthe zu ziehen, 
namentlich auf die berühmte Lambert'sche Formel der 
mittleren Windrichtung, noch jetzt geehrt und angewen« 
det, welche — während es der geographischen (der klima- 
tischen wie der nautischen) Meteorologie ebon darauf an- 



kommt, die Richtungen der Winde, wegen deren ver- 
schiedenen Qualitäten und bewegenden Kräfte, genau zu 
unterscheiden — die acht oder sechzehn Compassstriche con- 
fundirt und sogar für das ganze Jahr eine sinnlose ab- 
strakte mittlere Windrichtung berechnet. Der Name ei- 
nes grossen Mathematikers kann hier nicht hindern ein 
verwerfendes Urtheil zu fällen, im Gegentheil muss um 
so mehr dazu auflEbrdem. Ferner kann man verweisen 
auf das Versäumniss, in der Lehre von den Luftströmun- 
gen immer nach deren mechanischen Motive zu fragen, 
auf die Unterlassung, deren Gestalt nach allen drei Di- 
mensionen hin zu beachten, auf das Verfahren, den Fort- 
schritt der Wissenschaft zu ausschliesslich zu suchen in 
Verschärfung der Genauigkeit der messenden Listrumente, 
in Mikrometrie, oder in der Erfindung selbstregistriren- 
der Apparate, mit Verkennung der Wahrheit, dass wer 
genauer sein will als das Objekt selbst ist, ungenau wer- 
den muss, und auf das andere Verfahren, die in einem 
grösseren Zeiträume vorgekommenen Meteore, also der 
Temperatur, des Luftdrucks, der Saturation, der Winde 
u. s.w., getrennt, jedes für sich, und in getrennten Zeiten 
und nur am eigenen Standorte nach dem arithmetischen 
Werthe sorgsam bestimmt und berechnet anzumerken, an- 
statt die Erscheinungen und deren Bewegungen als ein 
zusammenhangendes physikalisches Ganzes in der grossen 
freien Natur im weiteren räumlichen Umfenge und in 
fortgesetzter zeitlicher Folge übersichtlich aufzufassen, zu 
componiren und zu verfolgen. Unsere Meteorologie be- 
trachtet sich als einen Theil der physischen, oder besser 
gesagt, physikalischen Astronomie, nach einer neueren 
Benennung, der Astro-Physik *). 

*) Freilich zur Bescheidenheit wird die Meteorologie von der Astro- 
nomie noch oft verwiesen, mit Recht wenn und weil diese nicht weiss 



Mebmals ist hier der Ausdruck tellurisch ge- 
braucht, aber weil er wirklich der ri(*^htig bezeichnende 
ist. Die Meteorologie ist jetzt eine tellurische geworden 
und wird es hoffentlich noch mehr werden. Sie theilt 
dies mit mehren anderen Wissenschaften, und auch dies 
mag hier gelegentUch und episodisch noch angedeutet 
werden. Man kann sogar den ganzen Charakter unserer 
Zeit kaum kürzer und treffender bezeichnen als mit je- 
nem Ausdruck, er ist tellurisch. 

Die Erdkugel, dieser kleine planetarische Weltkör- 
per, den wir bewohnen, hat erst seit einigen Decennien 
gleichsam sich selber im ganzen Umfange seiner Ober- 
fläche als ein Ganzes kennen gelernt. Damit hat auch 
erst eine zusammenhangende gemeinsame Geschichte der 
auf ihr wohnenden Menschheit begonnen. Sicherlich ist 
eine grosse Epoche fär die geistige Erdgeschichte damit 
angebrochen, wenn man so sagen darf, für die Vernunft 
auf der Erde. Im übersichtlichen Eückblick auf die Ver- 
gangenheit mag die Geschichts-Philosophie zweifelhaft sein, 
ob es eine allgemeine geistige Entwickelimg giebt, „eine 
Erziehung des Menschengeschlechts'^ oder aber ob in der 
Geschichte der Menschheit hur in zerstreuter Weise, stel- 
lenweise und zeitweise, ohne Zusammenhang, Entwicke- 



oder nicht anerkennt, dass jene nicht femer systemlos ist, sondern die 
Gniudzüge des teilarischen Systems der Meteoration, mit dessen regel- 
mässiger, von der Sonne bestimmter Bewegung, erkannt vor sich sieht, 
und nun dies den Gegenstand ihrer Untersuchung bildet. Als ein Beitrag 
zur Geschichte der Meteorologie neuster Zeit stehe hier das gelegent- 
liche Urtheil eines Astronomen, nach dem Besuche einer hochberühm- 
ten Sternwarte, betrefifend deren meteorologische Abtheilung: „es wür- 
de nutzlos sein, alle die verschiedenen selbstregistrirenden Apparate 
aufzuzählen, besonders da trotz des Wustes von angesammelten Beob- 
achtongen die Wetterkunde sich noch immer nicht zu einer geordne- 
ten Wissenschaft durchgebildet hat." — Die Vergleichung erkennt aber, 
dass das System der Astronomie ein mechanisches, das der Meteorolo- 
gie ein physikalisches ist; letztere ist Geo-Physik geworden. • 



liingen zu Gultur yorgekommen sind, imge&hr in glei- 
chem Maasse, aber welche sämmtlicH nach längerem oder 
kärzerem Bestände wieder zu Grunde gegangen sind, also 
doch nur örÜicli .beschränkte Entwickelungen geblieben 
sind. Als solche seit der geschichtlichen Zeit vorgekom- 
mene-, wenigstens bis jetzt bekannt gewordene, aber ge- 
trennt gebliebene Bildungs-Centren kann die Philosophie 
der Geschichte vielleicht kaum acht an Zahl nachweisen 
und unterscheiden, diese waren: in der Alten Welt, das 
chinesische, das egyptische, das indische, das eranisch- 
semitische, das europäische, das arabische, und in der 
Neuen Welt, das aztekische und das peruische. Es 
ist aber möglich, ja in neuster Zeit wahrscheinlich ge- 
worden, dass von anderen als viel firüherer Zeit sogar 
jede Tradition von deren einstiger Existenz uns fehlt, 
selbst wenn unter Schutt vergrabene Kuinen noch Doku- 
mente davon bewahren, Zeugnisse von völlig vei^essenen 
geschichtlichen Thaten des aDgemeinen menschlichen Gei- 
stes (ähnlich etwa wie Steinkohlen-Lager). Man mag dar- 
auf hinweisen, dass keines jener grossen Cultur-Centrea 
einen sicheren Bestand erwiesen hat, dass wie sie isolirt 
und spontan sich entwickelt haben, dann ohne Fortsetzung 
erloschen sind, so auch die in der Gegenwart noch be- 
stehenden vergehen werden, dass eben daher auch die 
gegenwärtige Cultur Europas voraussichtlich dereinst nur 
unter Schutt begraben noch zu finden sein werde — 
ein Vorzug ist unbestreitbar fiir die • Gegenwart einge- 
treten, und nur ihr angehörend, welcher diese erhebt 
über alle früheren Zeiten, das ist eben die gewonnene 
Erkenntniss der ganzen Oberfläche der Erde und das er- 
möglichte und begonnene Zusammenkommen sämmtlicher 
Bewohner zu einem fortan gemeinsamen Strome der Ge- 
schichte. In der That, dies ist ein Gewinn, welcher in 



alleai künftigen Wechseln niemals wied^ rerloren geköQ 
kann; der Strom ist ein einiger geworden; stmäohst abeo: 
liegt darin der Beweis enthalten für eine Gegooeinsamkeit 
nnd für eine gesehiohtliohe Fortsaeftsung der geistigen 
Froduotion nnd Entwioklung^ oder am besten der Erzie^ 
hung der Menschheit (im Siime unseres Leasdng)^ wie 
denn anch die ehemals getrennt bestehenden Cnltar^eiH 
tren nim, weil sie erkannt sind, doch au€h noch eine 
Yereinigimg erfahren haben. In diesem Sinne kann man 
sogar sagen, dass nun erst die Geschichte b^CMUien häi^ 
nachdem die Yorsjndle beendigt sind"*"). 

Die Yölker rücken nun an einander^ aber freäicli 
nidit auch die Elimate, wekdie hier zimäohfik den G^eiir 
»tand unserer Beachtung bilden. Indessen die Eenntnis& 
derselben ist einbegrifSBOi in dem allgemeinea teUnrisiclieD 
üeberbbok, welcher dem ganzen Wissen sifih etöffiiet hak 
Es ist erklärlichV ja nothwendig, dass fds Wirkung, Aßt 
weiteren Auffia^ssungy iu Folge dereu die Erde nun gkiclF 
sam wie ein IndiTJdnmn sich föhli, üterhaupt m nOm 
Wissen^halten ein Zug sädi geltend machen mjssSi deü 
IJm£Baig des räumlick erwdterten Gebids TOlktändig ilnd 
vergleichend in Besitz zu nehmen. Daher ist rkhtig zu 
sagen, der Charakter unserer Zeit ist t?oimtgsl?eise em 
teUuiischer. Nothwendiger Weisse* aber naamt unior ai^ 
len Wiss^ischaften eben auch die Meteorolc^e^ als: dde 



*) Das. dgentliche Schausj^el beginnt^ in welckem die Mensohen 
die Handelnden sind, und welckem aucK die ZuscHaaer nicM feMeti 
werden. Genauer betrachtet sind die Handelnden die Qeister, jene Par> 
ükel identndLeir Art mit dem allgememen Central -Denkeir, mit der 
scliaffenden nnd waltendem Yenrnnft, welche die Mensciren eben' t^^ 
rakterisiren, nnd t^efche, während ihre Prodttetionen sieh ansannhelW, 
8en>er nicht mlwahrscheinlich , wie die Stoffe und Kräfte in* der Welt, 
fSrininternttvergang^ch sind, und' auc& gleidi bleibend aot Menge midf 
an Zahl. 
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Physik der Erde, nicht am wenigsten Theil an diesem 
zweifellos alle finiheren Cidturen übersteigenden geschicht- 
lichen Fortschritt und Charakter. 

Was den Inhalt des vorliegenden Heftes betrifft, so 
ist er gewidmet ferneren Untersuchungen über die Win- 
de, der Anemologie. Unbestreitbar ermangelt eben die- 
ser anerkannt schwierigste Theil der Meteorologie vor- 
zugsweise noch der Ausbildung, sowohl die allgemeine 
Theorie von der Motivation der Winde, wie auch damit 
im Zusammenhange die Erkenntniss von deren Verthei- 
lung über die Erde in einem tellurischen Systeme. Man 
kann sagen, die Anemologie entbehrt noch der Anwen- 
dung der einfachen Principien der pneumatischen Mecha- 
nik, der Aärodynamik, und die Nautik hat bisher weni- 
ger in rationeller als in rein empirischer Weise Gebrauch 
von den Winden gemacht oder dagegen sich geschützt. 
Dies Urtheil ist nicht zu streng, wenn man nur bedenkt, 
welche Hindemisse dem richtigen Verständnisse entge- 
genstehen müssen durch die Annahme, als Motiv der 
Winde bestehe auch die Propidsion, was doch noch so- 
wohl in Lehrbüchern bestimmt ausgesprochen sich findet 
(z. B. auch in Pouillefs), wie auch mehr oder weniger 
unbewusst fast allgemein den herrschenden Vorstellungen 
zu Grunde liegt. Es ist völlig deutlich, dass erst mit 
Anerkennung des Princips, „allen Winden in der gros- 
sen freien Natur liegt als Motiv zu Grunde die Aspira- 
tion, und befindet sich also vor diesen", das Verständ- 
niss von den Luftströmungen überhaupt möglich wird*). 



*) Maa kann kaum stark genug sich aussprechen über den ver- 
wahrlosten Zustand, in welchem bis jetzt noch der theoretische Theil 
der Lehre von den Winden geblieben ist, indem die einfachsten Ge- 
setze der Mechanik auf sie nicht angewendet werden. Wahrhaft aben- 
teuerliche Erklärungen und YorsteUungen sieht man leichtfertig ange- 
wendet und nach Belieben die Winde gedacht, ohne die Frage, ob 
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Wenn die hier dargebotenen schwachen Versuche für die 
Lehre von den Winden nicht ohne Werth sind, so ver- 
danken sie dies vornehmlich der Anwendung des eben 
genannten einfachen Cardinal-Satzes, und der zuvor ange^ 
legten grossen Sammlung von Thatsachen (zur Hälfte noch 
im Manuscript). 

Die Mehrzahl der hier vereinigten Aufsätze ist schon 
früher, aber zerstreut und in weniger ausgeführter Gestalt, 
in Zeitschriften veröflfentlicht , in den Jahren 1866 bis 
1869 (in der „Zeitschrift der österreichischen Gesellschaft 
für Meteorologie", in den „Mittheilungen aus J. Perthes 
G^eographischer Anstalt", in den „Göttinger Gelehrten An- 
zeigen", und im „Ausland"). Es war eben die Absicht, 
sie hier vereinigt, geordnet und vervollständigt in ihrem 
libersichtlichen Zusammenhange vorzulegen, damit sie so- 
wohl Beurtheilung erfahren wie auch schon Nutzen brin- 
gen mögen. Diese anemologischen Untersuchungen sind 
nicht angeordnet zu einer förmlichen Lehre von den Win- 
den, aber ihr Inhalt begreift sowohl die Theorie wie das 
allgemeine geographische System, d. h. die Anemologie 
wie die Anemographie, und wenn sie nützliche Lehren 
enthalten, so würden daran in gleichem Maasse Theil 
nehmen können sowohl die Klimatologie wie die Nautik. 

denn ein solcher Wind überhaupt möglich ist. Die Seefahrer der Zu- 
kunft werden auf die Seefahrer der Gegenwart in solcher Beziehung 
wie auf reine Empiriker herabsehen. Aber die Schuld tragt auch die 
Physik, welche ihre Experimente nicht auf die Aerodynamik ausgedehnt 
hat, und daher die Theoiie der Winde nicht in Bedacht gezogen hat. 
In der That dies zeigt ein Blick in die Lehrbücher der Physik; wer 
dort Belehrung sucht über ^ie Gesetze der Luft-Bewegungen, findet 
diese kaum oder gar nicht darin erwähnt, geschweige eine Mechanik 
derselben, sondern nur die Schwingungen des elastisch-flüssigen Ele- 
ments, die Akustik, berücksichtigt, womit dem praktischen Bedürfniss 
nach theoretischer Belehrung über die Winde nichts gedient ist, und 
ausserdem werden nur Barometer, Luftpumpe, Luftballon und die Gase 
besprochen. 



Als Ziel und als ein leitoider Grandsate aber galt 
uns bei unsereir Arbeit ^ wie bei den frülüeren Untersu- 
chungen: es solle dereinst ihr rid liinzu;tufugen , aber 
wenig oder nichts Unwegsmnelu&en , for nöäiig erachtet 
werden. 

Göttingen, im Jnli 1869. 
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Zur Einleiüing, 

Principien. 

A. 
lieber die allgemeine mechanisehe Theorie der Winde« 

Als Ergebnisse inductiyer Untersuchongen Is&sen sich für 
die rationelle Anemologie gewisse allgemeine Grundge- 
setze der Mechanik der Winde aufstellen, und als solche 
gelten uns die folgenden, in kurzer Angabe, welche hier der 
Beurtheilung der theoretischen Meteorologie übergeben und 
auch als unsere leitenden Principien vorangestellt werden. 

1. Jeder Wind in der grossen freien Natur ist 
ein Aspirations-Wind, d. h. jede grössere und dauernde 
Fortbewegung (zu unterscheiden von Schwingung oder Welle) 
in der atmosphärischen Luft, welcües Element ist ein elasti- 
sches Fluidum, und zwar mit nach oben hin gleichmässig ab- 
nehmender Dichtigkeit, hat zu ihrer Motivkrafb Aspiration. 
Es ist die Anwendung dieses einfachen Gesetzes der Aerody- 
namik, welche vor Allem mehr Einfachheit und Klarheit in 
die so schwierige Lehre von den Winden bringt. Genauer 
bestimmt aber ist' die Ursache der Winde Differenz der Schwe- 
re, und die Aspirationskraft ist identisch mit der Gravitation 
selbst, also mit der allgemeinen Attraction des Erdkörpers, 
welche hier das Gleichgewicht bewahrt zunächst in horizon- 
taler Richtung. 

2. Impulsions- oder Propulsions-Winde von ir- 
gend beträchtlicher Ausdehnung und Dauer giebt es nicht 
(nur locale kommen vor, z. B. bei Lawinen, Explosionen u. a.). 
Denn nicht nur ist gar nicht zu ersehen, woher eine solche 
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starke treibende Kraft, als yis a tergo, kommen, wo sie ent- 
stehen und wie sich erhalten sollte, sondern auch das com- 
pressible und sehr elastische Element der atmosphärischen 
Luft würde solchen Winden rasch zunehmende und bald un- 
überwindliche Hindemisse entgegenstellen. 

3. Demzufolge befindet sich die Motivation, oder der 
Aspirations-Raum einer jeden grösseren Luftströmung immer 
an deren vorderen Ende, liegt vor dem Winde. Die 
Winde fliessen wie di^ Flüßse oder wie die freien Meeresströ- 
mungen, und daher ist der Ausdruck „Luftströmung" ein völ- 
lig geeigneter (den Unters^tde^ yo^behalten, dass das Wasser 
kaum compressibel und nicht elastisch ist); die Winde wer- 
den nicht getrieben oder geschoben, sondern immer nur an- 
ge^ogoQ odßr angesogen % 

4. Demnach können Winde auch niemals diametral ge- 
^einapder wehen ; ^ies ki umnöglicb, es verstösat gegen die 
r^tjoi^ellQ Mecba^nil^ji md denpoch findet man noch so oft 
9iyj[lQg siolqb^ VopitöUung Angewendet, ^, B. zur Erklärung; 
4er C^Apen ui^d sa^^oh eineir v^rpaeintlicben Art von Stür^ieu^ 
i|, g. 8t9,u8tiirme. 

Ö. üysac^Q i^V Aspira,tion, pder der Störung d^r 
gl^chw SßhYf^^ i^ ^^ AtwpsphÄre, ist eine Stelle mit dün- 
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♦) Es giebt einige Erscheinungen, welche in Widerspruch damit 
zu »tehen und Propulsions-Winda bu sein scheinen; z. 3* wenn an ein 
iip^ "keifütßß ^oiQmeri^ge ^^ter ßiM r funkeln {^charf begrenzten Wolke 
ew stürmipoher W^(J ^^mit yprvävt? rftcW; oder wenn im Sommer bei 
Napht ip einem Gßbirge die Gehänge abwärts die mit der täglichen 
A^cepsipns-Strpmung aufgestiegene Luft leise wieder herabsinkt^, als 
Descensions-Strömung. Jedoch dass in beiden Fällen dennoch das Mo- 
tiv nieht ein propulsives ist, sondern ein attractives, mit anderem Aus- 
dmck die Gravitation, dasa es also nicht im Bücken der Luftströmung 
tji^h h^&lA^^ fi^ndopa vor ^eyar, l§lirt w^tit^^ üeberlegung von selbst. 
— ^^4^9 eipo ffrscbßipvwig t)le\b.t übrig^, welche ein propulsives MpUv 
einer kai^m merklichen Luftströmung darbietet, dt i^ die bei Erwärpaun^^ 
eines Baumes erfolgende seitliche Ausdehnung der Luft; ihr schreibt 
man zu die in der Meteorologie angenommene (s. Saussure, Hygrom6- 
trie) morgenliehe östliche leise Strömung längs der meridionalen Gren- 
SQ der Insolation ^t\d der rotirenden Erdkugel, und eine entsprechende^ 
abendliche . we^tliohQ Strömung. Wenn jene Erscheinung und Erklä- 
i^Wßg anerkannt w^den, so ist solcher Wind freilich eine Ausnahme. 



wxw» oder imuder^r, mxml ^bej? mt »wder m wwde» 
dw6nxd in B^grifif o^nder, Luft, ^lIsiq Rarificinwg, wodurch 
ftuf gleicher Boriagjalialität eine Differenz de» tyftdruQl» 
ent^bt und» xiacJti dem Geset?^ der OrayitatiQn , d* i^ der 
aUgemeinen AttiractioA de9 Srdkörpers, ^ur ErWtung de^ 
QleichgQwichts 9 ein Z\;iflie89en ben^Q^barter »Qbwererer I^uft 
erfolgt, ab^r wie gesagt nur m( gleicher Howontalität (die^ 
aor Zusftta ist wobl zu beachten), weil die Luft in vertikale 

Richtung an Dichte abnehmend ist. 

6. Der allgemeinste Fagtor eiuer loc^vleu Luftwinderung 
im gro9seu Ganss^ der Natur ist primär die Ervftrmuug 
der Erdobörfteobe durpb die Sonneaein^trahluug (luso)Ätio»), 
Dadurch wird beyrirkt j5unäQhat Auadebnung in der ftuf der 
f^rdoberflftgbe Iftitendeu untersten Schicht der Atmofiqphwe, 
imd pwar vQu uuteu her, womit aber »uch bald sieb verbiu-^ 
det eine laugiam aufsteigende Bewegung ein^ebier Partiker 
oder dea Ganzen (letzteres nur auf dem Calmengürtel) der 
untere» sq erwärmten, verdünnten und leichter gewordeueu 

Luft; und in Folge davon muss die benachbarte, relativ IM- 

tmff dichter und sphwerer gewordene Luft, wie schon gesagt, 
zur Erhaltuu^ des Gleichgewichts, von gleicher Hori^ontalitäl; 
her uach der sich miuderuden Luft in die leer werdende Stelle 
fliessen. In diesem Sinne können die Winde iiberhaupt nicht 
-wohl m^ schräge Jftichtuug haben, sondern nur eine hori^ 
ssmtale* 

7, Eine andere Ursache der Luftminderung entsteht se^ 
cui^där» am Orte d^ Herkunft der zufliessenden Luft, alsQ 
ün so 9;u nennenden Detracticns-Gebiete; dort muss nQthweu' 
äig uud zunehmend ein Mangel an Luft und*sg}gleich das^ Be« 

äür&dss nach Kroate eutsteheu« also ebenfaUs das Metiv der 
Aspiration wirkend werden (aber weniger von uuter her). 
Man bezeichnet sie passend als die secundäre, denn in der 
That sie vürde ja ohne die primäre gar nicht zu Stande kcm^ 

men; die auf dem primären Aspirations-Gebiete aufigestiegene 
wärmere Luft fliesst hierher zurück , als rüokkehrende Strö- 
mung , in gleicher Menge wie sie früher von hier abgeflossea 
ist, und so entsteht und wird unterhalten ein Kreislauf. Ab^ 
es ist wohl zu unterscheiden , dass hier das aspirative Motiv 
der rückkehrenden Strömung zwar auch auf Luftverdüxmung 
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beruht, jedoch dass deren Factor hier nicht ist Erwärmung 
und Ascension, sondern einfach und direkt mechanische 
Minderung der Luftmenge, in Folge de» Abf Hessens, 
was auch in diesem Räume, obgleich er an sich mit kälterer, 
dichterer und schwererer Luft erfüllt ist. Ansaugung bewir- 
ken muss, und zwar muss der Ersatz weniger allein in der 
untersten Schicht sondern auch von oben her zufliessen, mit 
Descension (und diese muss freilich auch in schräger Richtung 
erfolgen). 

8. Man muss demnach bei jedem Winde zugleich noch 
einen dazu gehörenden, in entgegengesetzter Richtung fiiessen- 
den, die Gompensation besorgenden, Gegenwind als vorhanden 
sich denken, zwei Arme eines Umlaufs, welche zunächst über- 
einander, aber auch nebeneinander, auf der Erdoberfläche und 
in gegenseitiger grösserer oder geringerer Nähe fliessen. Beide 
haben zu ihrer Motivkraft Aspiration, aber zu klarerer Unter- 
scheidung würde es dienen, vorzugsweise den primären zu be- 
nennen den „Aspirations-Strom", dagegen den secundären Ge- 
genstrom den „Compensations-Strom". 

9. Im ganzen tellurischen Systeme der Luftströmungen 
ereignet sich der Vorgang der von Ascension begleiteten pri- 
mären Aspiration am kräftigsten längs dem Aequator-Gür- 
tel, d. i. längs der Peripherie der beiden Halbkugeln, wo die 
dort bestehende Ascensions- Strömung der Passat selber ist, 
und als Factor derselben nicht nur die stärkste Insolation, 
sondern auch die stärkste Rotations-GeschwincMgkeit der Erd- 
kugel anzuerkennen ist, weshalb die hier bestehende Ascen- 
sions-Strömung, sehr charakteristisch, auch des Nachts wenig 
schwächer fortdauert. Dagegen der Vorgang der secundä- 
ren, aus dem Compensations-Bedürfoisse hervorgehenden, Aspi- 
ration ereignet sich schliesslich am kräftigsten auf dem Po- 
lar-Gebiete, d. i. auf dem kältesten centralen Räume einer 
jeden Halbkugel *). So wird auf der Erdoberfläche in der 



*) Man könnte sich denken, dass am Pole, wo die Luft rein me- 
chanisch durch Minderung ausgedehnt wird, zum Theil auf solche Weise 
die Kälte entstände, ausser durch Ausstrahlung, ähnlich wie bei der 
Luftpumpe; indessen ist (verschieden von der Luftpumpe) der Ersatz 
hier immer so ungehindert im Gange, dass die AusdehnuDg nie be- 
trächtlich werden kann. 
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unteren Schicht der Atmosphäre , bis in eine gewisse , aber 
noch wenig beachtete and noch weniger bestimmte senkrechte 
Höhe, ein tellurischer permanenter Austausch von Luft unter- 
halten mittelst zweier fundamentalen Strömungen, wel- 
che beide ihr Motiv vor sich haben; sie sind bekannt unter 
dem Namen der beiden Passate, Passat und Anti-Passat, oder 
Polar- und Anti-Polarstrom (oder Aequatorial-Strom). Leider 
ist die senkrechte Höhe der Passate noch wenig berücksich- 
tigt. 

10. Völlig identischer Art entstehen, bestehen und ver- 
gehen innerhalb jener beiden allgememen unablässigen funda- 
mentalen Ströme mannichfäche grössere oder kleinere locale 
Winde. Diese werden verständlicher wenn auf sie gleichfalls 
die. eben angedeuteten allgememen Gesetze angewendet wer- 
den; darin ist enthalten, dass bei jedem Winde wo möglich 
gesucht werde die Erkenntniss der ganzen Gestalt, nach al- 
len drei Dimensionen, Länge, Breite und Höhe, und auch von 
deren Motivation, welche durch locale Einwirkungen partiell 
mehre Aenderungen erfaliren kann. Hieraus gehen hervor 
gewisse besondere Formen von Winden, welche unter- 
schieden und eingetheilt werden mü&isen nach den Principien 
der Mechanik (s. später, VH.), z. B. Deflection, Transcasion 
(WindÜEdl) und Retroversion, Detraction, Gircumtraction, Ascen- 
sion und Descension, Pendulation. Auch ist die Yermuthung 
der Theorie, dass in der fireien Natur in Folge von rascher 
Verdichtung der Luft eine Wärme-Production entstehen könne, 
bereits empirisch erwiesen (s. VHI.). 

11. Stürme sind die Wirkungen ungewöhnlich intensiver 
Aspiration; dies ist unzweifelhaft, obgleich sonst noch viele 
Probleme eben in der Entstehung und in der Gestalt der 
Stürme enthalten sind (vor allen in den Gyklonen). Es giebt 
locale, zumal elektrische Stürme von wirbelnder Gestsjt, da- 
bei ist schraubenförmige Ascension manchmal unverkennbar. 
Aber die grossen, mehre Tage dauernden Stürme auf den ex- 
tratropischen Breiten ereignen sich innerhalb einer der Pas- 
satbahnen, haben fireilich eine schmalere besondere Bahn, aber 
theilen die Richtung und die gerade Gestalt jener, und haben 
ein^ beträchtliche, obgleich noch unbestimmte Länge. Es ist 
wahrscheinlich, dass deren Gausation ist eme excessive Luft- 
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mindertmg am Orte der normalen Aspiration, aber auch dass 
der niedrigere Luftdruck längs der Sturmbahn zum grossen 
Theil erst mechanisohe Wirkung der raschen Strömung selbst 
ist, indem damit Luft fortgerissen wird (und eine nach dem 
Sturme ziemlich regelmässig eintretende Steigerung des Luft* 
drucks erklärt sich durch die elastische Beaction der Atmo- 
sphäre). Nicht selten verschiebt sich die Sturmbahn seiÜich, 
pendullrt. Unrichtig ist, als Gesetz aufzustellen, immer 
müsse nach einem Räume mit geringerem Luftdruck ein Wind 
hinwehen I denn wir sehen die beiden Passate neben einander 
fliessen, unterschieden an Schwere, und doch eilt jeder nach 
seinem yor ihm liegenden Aspirations-^Baume, ohne dass zu* 
gleich eine seitliche Strömung Yom schwereren nach dem leich- 
teren erfolgt Die Stärke eines Windes steht also im Yer* 
hältnisse zur Starke der Aspiration, welche immer nur eine 
sehr gemässigte Aeussenmg des ganzen Gewichts der Atmo- 
sphäre (2178 Pfiind auf einen Quadrat-Fuss) bleibt; jedoch 
kann auch eine looale Verstärkung erfolgen weim die untere 
Schicht eines Windes ein conyei^girendes Thal entlang gezo« 
gen wird. 

12. Wenn man erwägt, dass die Atmosphäre ein elasti- 
sches Fluidum ist, was die Erdkugel belastet indem es gleich* 
massig nach oben hin an Dichte abnimmt, dass es seine Tem- 
peratur mitgetheilt bekommt Ton unten, yon der Oberfläche 
der Erdkugel her, yon dorther sowohl daran gewinnend, durch 
die LiBolation, wie daran verlierend, durch Ausstrahlung, und 
dass demzufolge eine bestehende räumliche Temperatur-Diffe- 
rens in dieser Atmosphäre nur in horizontaler Richtung ;eine 
Störung des Gleichgewichts und einen ausgleichenden Zufluss 
bewirken kann, -^ dann muss man auch theoretisch folgem, 
dass die senkrechte Höhe oder die obere Grenze des Paasat- 
stroms ziemlich auch die senkrechte Höbe der Tesnpeiatur* 
Diflerenz bezeichnet, und dass diese etwa so hoch reicht über 
dem kalten Pdlar«-Gebiete wie über dem warmen Aequator- 
Gürtel, denn sie ist ja die Bedingung des horia»italeii Ab- 
strömens yom Polap-Gebiete (yielleicht aber fluctuirt sie im 
Winter höher als im Sommer), dass femer in gewisser grosser 
Höhe der Atmosphäre^ d. i. über der oberen Grenze des rück*« 
kelurendeii Anti-Passafas, welcher dooh wahrscheinlich relativ 



wännere Lnft nach dem Polar-Gebiet herabsteigend führt und 
so auch die hier originär entstehende Kälte von oben her 
mildert, nicht nnr keine Temperatur-Differesus zwischen dem 
Polar-Gebiete und dem Aequator-Gürtel mehr besteht, son- 
dern, ähnlich wie im Ooean am Grunde, hier in der Atmo- 
sphäre in grosser Hohe, eine homothermische ruhige Schicht 
sich befindet. Empirisch wissen wir hierüber nichts, und es 
soll dieser letzte Paragraph überhaupt nur ein Problem an- 
deuten, es nur nicht unerwähnt lassen. 



B. 

Bas al^emeine gei^npMsclw oder das teUnrhelte System 
der Laftstrdmaiigeii, in kurzer llebersidit 

Die Vorstellung, welche wir aus der rationellen, d. i. mit 
der Theorie übereinstimmenden, Composition der die räumliche 
Verthefliung der Luftströmungen betreffenden Thatsachen, auf 
inductive Weise gewonnen haben von der allgemeinen Gestalt 
des tellurischen Windsystems, soll hier kurz angedeutet wer- 
den, wenigstens in denjenigen Grundlinien, welche uns nicht 
länger als zweifelhaft erscheinen. 

Der Calmen-Gürtel, oder der Ascensions- oder Aspirations- 
Gürtel, ist anerkannt die meteorologische Basis der beiden 
Halbkugeln der Erde ; aber er schwankt nicht, wie man noch 
fast allgemein angenommen findet, mit der Sonnen-Culmina- 
tion im Jahreslaufe weithin nach den Wendekreisen hin, sondern 
er hält sich ziemlich stabil längs dem Aequator rings um die 
Erde (was Tor Allem erst in neuster Zeit erweisbar und er- 
wiesen ist auf den grossen Gontinenten, s. später I.). In der 
allgemein^i atmosphärischen Circulation, welche auf der, im 
Sonnenglanze rotirend und in geneigter Bahn umkreisenden 
Erdkugel unablässig in Bewegung ist, zwischen dem centralen 
Polar-Grebiete und der Peripherie der beiden Halbkugeln, dem 
Aequator-Gürtel, sind in Allgemeinen die von Hadley zuerst 
aufgestellten einfachen Principien anzuerkennen; aber diese 
sind weiter auszubilden. Es ist weit mehr zu beachten als 



8 

bisher geschehen ist, dass die Motive für die beiden funda- 
mentalen Girculations-Luftströme (homolog wie im Ocean), so- 
wohl für den primären, vom Pole her abfliessenden, wie für 
den secundäxen, dorthin zum Ersätze zuriickfliessenden (also 
für den Polarstrom und Anti-Polarstrom, für den Passat und 
Anti-Passat), und überhaupt für alle Winde in der freien 
grossen Natur, ein aspiratives Motiv ist, also entschieden 
nur vor ihnen sich befindet. Dies niemals ausser Acht zu 
lassen, ist nothwendig, wie zur richtigen Vorstellung und zum 
Yerständniss aller Winde, so auch namentlich zum richtigen. 
Verständniss der Mitwirkung , welche die Erdrotation auf de- 
ren Richtung ausübt. Sonderlich ist dies wichtig bei der 
Richtung des zum Central-Raume zurückkehrenden Anti-Po- 
lars, oder Compensations-Stromes ; denn während der vom 
Polar-Gebiete abfliessende Luftstrom auf seinem Wege nach 
dem ihn aspirirenden Calmen- oder Ascensions-Gürtel unzwei- 
felhaft frei der Einwirkung der Erdrotation folgen kann, und 
zunehmend nordöstliche Richtung eben dadurch überall an- 
nimmt, — muss dagegen der nach dem Pole hin rückkeh- 
rende Anti-Polarstrom, weit weniger frei, nach dem bestimm- 
ten und beschränkteren centralen Räume sich wenden, wohin 
er von dem dort unablässig unterhaltenen und bei einem ein- 
tretenden Verzuge sogar zunehmend mächtiger anwachsenden 
Gompensations-Bedürfnisse, im Maasse der. von dort abfliessen- 
den Luftmenge, angesogen wird, so dass dadurch die Einwir- 
kung der Erdrotation auf dessen Richtung in der That zu- 
rücktreten muss und leicht sogar völlig überwunden werden 
kann. — Die senkrechte Höhe, oder die obere Grenze des 
Polarstroms genau zu bestimmen, ist noch nicht möglich, ist 
aber eine der dringendsten Aufgaben der Meteorologie oder 
der Geo-Physik; vorläufig kann man sie annehmen in der 
Nähe des Calmengürtels über dem Meere und dem Tieflande 
fluctuirend, zu 3500 bis 4500 Meter (10000 bis 14000 Fuss) 
hoch. Der rückkehrende obere Luftstrom, der Anti-Polar, 
muss nothwendig die gleiche Menge Luft enthalten, aber in 
zunehmend verdünntem Zustande und folglich eine sehr grosse 
Ausdehnung und Höhe erreichen; zachen den beiden, bis 
zur polarischen Grenze des Subtropen-Gürtels nur über ein- 
ander fliessenden Luftströmen wird sehr wahrscheinlich ein 
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neutraler Zwischenraum sich befinden , etwa 200 bis 300 Me- 
ter breit, mit Fluctuationen der Grenzen. Eine klare Yer- 
sinnlichung ergiebt von selbst, dass auf einer Halbkugel die 
längs der Peripherie aufsteigende Luft nicht gänzlich herstam- 
men kann vom centralen Polargebiete, wie auch dass die dort 
aufgestiegene Luft nicht gänzlich zum Pol zurückfliessen kann, 
sondern progressiv früher umkehren muss nach dem Aequa- 
tor hin, und dies muss sich vorzugsweise ereignen vor dem 
Heruntersteigen des Anti-Passats. Indessen empirisch wissen 
wir hierüber nichts (namentlich auch nicht auf dem Pik von 
Teneri&, wo es im Winter vielleicht sich kund giebt); es ist 
eine Forderung der Theorie, aber auch noch ein Problem. 

Da wo der rückkehrende Gompensations-Strom, aus der 
Höhe über dem Galmengürtel mit südwestUcher Gegenrichtung 
herkommend, heruntersteigt, bildet er durch diesen Akt in 
der GrQgend der Wendekreise, aber im Jahresgange weithin 
fluctuirend, einen breiten ungleichen Gürtel rings um die Erde. 
Dadurch bewirkt er zunächst einen stärkeren Luftdruck, je- 
doch auf dynamische Weise, d. h. die Luffcmenge selbst wird 
nicht vermehrt und schwerer wiegend , da&er so auch nicht 
zum Abfliessen veranlasst. Ausserdem ist er Regen bringend, 
-weil er Wasserdampf enthalt, und zwar gleichfalls rings um 
die Erdkugel, selbst im Innern des grössten Gontinents, Asiens. 
Indem dessen Heruntersteigen im Sommer dem Pole näher, 
im Winter aber femer rückt, eröffiiet sich im Sommer unter 
ihm der Subtropen-Gürtel, charakterisirt durch das Allein- 
herrschen des unteren Passats, wie auf dem intertropischen 
Gebiete, jedoch ohne die tropischen Regen imd durch die 
winterlichen Regen, mit dem heruntergestiegenen Anti-Passat. 

Auf den höheren Breiten finden wir beide Passate auf 
der Oberfläche der Erdkugel zu allen Jahrszeiten in neben- 
einander liegenden geraden Bahnen fliessen, einander gleich 
bleibend an Luftmenge und an Geschwindigkeit, nach der theo- 
retischen Forderung des Austausches, aber einander entgegen- 
gesetzt nicht nur in der Richtung, sondern auch in den me- 
teorischen Eigenschaften, der Temperatur, der Schwere und 
des Wasserdampf-Gehalts (nicht unwahrscheinlich auch der 
Elektricität). Diese geraden Bahnen erfahren fortwährend 
seitliche Verschiebungen, grössere oder geringere, und ver- 
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theilen in solcber Weise xmä Gestalt ihre Eigensdiaften und 
damit die Aenderungen des Wetters. Im Winter trennt sich 
anf der Nordhälfte das centrale meteorologische Polar-Gtebiet 
in zwei meteorologische Pole *)y indem auf jedem der beiden 
grossen Continente, Asien und Amerika , ein Raum sich bil- 
det mit der grössten Kälte (entstehend originär durch Aus- 
strahlung bei heiterem Himmel und bei Calme), und in Folge 
dayon auch der grössten Schwere und Dampf-Armulh der 
Luft, wo demnach auch der Anfang und das Ende der tellu- 
rischen Lufk-Circulation sich befinden, wenigstens für eine 
gewisse untere Schicht der Atmosphäre. Wir finden, dass 
ein jeder dieser zwei meteorischen Pole strahlenförmig um- 
kreiset wird von Passat- und Anti-PassatrBahnen, so dass diese 
Bahnen erscheinen etwa wie die Speichen eines Bades, das 
unregelmässig wechselnd sich dreht, bald rechts bald links 
hin, also pendelartig, und dass die Richtungen der Passate 
und der Anti-Passate liegen, an der westlichen Seite eines je^ 
den der beiden meteorischen Pole, also auch in Europa^ zwi- 
schen NO und SO^ dagegen an der östlichen Seite, also auch 
in den Vereinten Staaten Yon Nord-Amerika, atlantischer Seiten 
zwischen NW und SO, und dass in Folge davon damit auf 
den höheren Breiten der Nordhemisphäre auch zwei getrennte 
Wind-Systeme bestehen. — Die Breite der Passat -Bahnen, 
deren Gestalt nach dem centralen Polargöbiete hin nothwen- 
dig schmaler, convergirend werden muss, ist in Europa deut- 
lich zu finden zu 150 bis 400 g. Meilen (und ungefähr ebenso 
an der östlichen Seite Nord-Amerikas); aber es ist noch un- 
bekannt, ob diese Breite, und also auch die Zahl der Passat- 
bahnen, veränderlich ist oder aber gleichbleibend, wie auch 
was die Ursache des Pendulirens und des Wechseins derselben 
ist, ob etwa Verschiebung der Aspirations-Räume oder dort 
stellaiweise verstärkte Intensität der Aspiration, und demzu- 
folge auch verstärkte Geschwindigkeit der Luftströmung und 
gesteigerte Einwirkung der Erdrotation auf deren Richtung. 



*) In Bezug auf nähere Begründung und Darstellung muss ver- 
wiesen werden auf „Beiträge zur Geo-Physik" 1863. Ueber die Exi- 
stenz von zwei Windpolen auf der nördlichen Hemisphäre u. s. w. 
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Yorhemohend sind an der westiichen Seite einee jeden der 
beiden meteorischen Pole die ans SW kommenden Bahnen des 
Anti^-PolarSy also die wärmeren (im Sommer freilich kühleren, 
bis sEU gewisser senkrechter Höhe), leichteren und dampfrei- 
cheren; so verhält es sich auf dem atlantischen Meere und 
in Europa, und so auch an der pacifischen Seite von Nord- 
Amerika. Dagegen sind vorherrschend im Ihnem beider Con- 
tinente, Asiens und Amerikas, die aus NO, und an der öst- 
lichen Seite aus NW kommenden Bahnen des Polarstroms, 
also die kälteren (im Sommer freilich die wärmeren, bis zu 
gewisser senkrechter Höhe), schwereren und dampfärmeren. 
(Wenn man die Geschwindigkeit der Luftbewegung in der all- 
gemeinen Circulation annimmt nur zu 12 Fuss in der Secunde, 
d. i. 2 g. Meilen in der Stunde, so vollzieht sich der Aus- 
tausch zwischen dem Aequator und dem Pole ungefähr bin- 
nen 900 Stunden = 36 Tagen.) 

Die grossen Stürme, welche zumal im Winter, im Durch- 
schnitt etwa fünf oder sechsmal im mittleren Europa vorkom- 
men, ereignen sich hier fast allein in der Bahn eines Anti- 
Polar- oder Ciompensations-Stromes, und in Folge davon geht 
deren Eichtung von WSW nach ONO (anerkannt selbst von 
denjenigen Meteorologen, von denen dabei angenommen wer- 
den Wirbelungen, sei es nach rechts oder nach Unks herum, 
und ein unerklärbares Depressions-Gentrum in der Yerthei- 
lung des Barometerstandes). Dagegen in Asien ereignen sich 
die Winterstürme vorzugsweise in der Bahn [eines der dort 
vorherrschenden Polarströme, z. B. die Burans, so auch in 
Nord-Amerika, atlantischer Seite, bekannt als die Nordwest- 
Stürme. Die vorkommenden absoluten Minima des Luftdrucks 
sind zunehmend nach den höheren Breiten hin, also trotz der 
dorthin gleichfalls zunehmenden Kälte, aber sie ereignen sich 
nur im Compensations-Strome, sind rein mechanisch Folge 
der am Kältepole abfliessenden Luft und wahrscheinSch Ur- 
sache eines Sturms. Auch die absoluten Maxima des Luft- 
drucks sind zunehmend nach den höheren Breiten hin, aber 
sie ereignen sich nur im Polarstrome, sind Folge der Kälte 
und der Verdichtung der Luft. 

Ueberblioken wir nun das ganze telhirische Wind-System 
(und damit steht in Verbindung das tellurische Regm-8 jstem. 



indem beide sich bestens controliren), so waren zu unterschei- 
den 4 Gebiete oder Gürtel: 

1. Der Galmen- oder Ascensions- oder Aspiration^-Gürtel; 

2. Das Gebiet des eigentlich so genannten Passats, genauer 
- aber der beiden über einander fliessenden Passate; 

3. Der Subtropen-Gürtel , wo die beiden Passate im Som- 
mer auch über einander , jedoch ohne die tropisch^i 
Regen 9 im Winter aber neben einander fliessen; 

4. Das Gebiet der beiden neben einander fliessenden, zeit- 
weise, aber unperiodisch wechselnden Passate ; hier muss 
man auf der Nord-Hemisphäre femer geographisch un- 
terscheiden die Zweitheilung in das amerikanische und 
in das europäisch-asiatische Wind- und Wetter-System. 
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lieber die richtige Lage und Theorie des Cal- 
mengürtels auf den Continenten. 

InhiJt. Die allgemeinen Charaktere des Calmengürtels , dessen 
geograpliische Lage anzunehmen ist als eine im Jahresgange nur wenig 
sich verschiebende, nahe beim Aequator beharrende, etwa zwischen 
30 S und 5<> N ; die Belege aus den gefundenen Thatsachen, in Amerika, 
in Afrika und im indo-australischen Archipelagus ; die Theorie des Gal- 
mengürtels oder des allgemeines Aspirations- und Ascensions-Gürtels 
zwischen den beiden Erdhälften, zunächst der Motivation der freien 
Ascensions-Strömung. 

D» Vervollständigung des allgemeinen geographischen 
Wind- und Begen-Systems fordert unabweislich die genauere 
Bestimmung der continentalen Lage des Galmengürtels, weil 
dieser angesehen werden muss als die meteorologische 
Basis der beiden Halbkugeln. Noch vor wenigen Jahren 
war dies unmöglich aus Mangel an Erfahrungen, namentlich 
in Afrika. 
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Auf dem Meere ist die genauere Bestimmuiig schon 
lange versucht worden , jedes Schiff , das die Linie zu über- 
schreiten hatte, wurde darauf hingewiesen; die Befunde sind 
von der Wissenschaft gesammelt und yereinigt zur Aufstellung 
eines ungleich breiten , einigermassen schwankenden, in der 
Mitte zwischen den beiden permanenten östlichen convergiren- 
den Luftströmungen der Passate liegenden und ziemlich plötz- 
lich völlig geänderte Erscheinungen bietenden Gürtels *). 

Dagegen auf den Continenten fehlt noch durchaus 
die auf beobachteten Thatsachen gegründete geographische 
^Bestimmung der Lage des Calmengürtels. Dies wird nicht 
bestritten werden. Erklärlich ist dieser Mangel zunächst da- 
durch, dass für die Bewohner der Continente die Passatwinde 
und deren Zwischengrenze nicht so ^unmittelbar Wichtigkeit 
haben wie auf dem Meere für die Seefahrer, auch nicht so 
deutlich und ungestört sich darstellen, und daher nicht nur 
weniger beobachtet, sondern auch zum Theil sogar nicht ein- 
mal erkannt gewesen sind. Ausserdem aber waren die gros- 
sen Continente, wo die Frage untersucht werden konnte, längs 
dem Aequator bisher noch wenig betreten, ja im Innern sind 
sie auch jetzt noch kaum oder noch gar nicht von Europäern 
beschritten worden; selbst an den Kübten sind erst wenige 
Untersuchungen angestellt und noch weniger auf unsere be- 
sondere Frage gerichtet. Hier ist die Rede von den beiden 



*) In Bezug auf den zeitigen Stand der Kenntnisse von der ocea- 
nischen Lage des Calmengürtels, welcher im Allgemeinen im Grossen 
Ocean sich hält zwischen d^ S nnd 3^ N , aber im Atlantisehen Ocean, 
auf der östlichen Seite, exceptionel immer nördlich vom Aequator bleibt, 
mit ungewöhnlicher Jahresschwankung (doch vielleicht nur in der un- 
teren Atmosphäre, und wahrscheinlich nur in Folge der kalten ant- 
arktischen Meeresströmung, und es nimmt der Barometerstand nicht 
daran Theil , s. die Note) , — kann man wohl verweisen auf die neue- 
sten Karten. Aber auch dort, z. B. in Süeler's Hand-Atlas der Perthes'- 
schen geogr. Anstalt (1867), findet man die Lage auf den Continenten 
noch nicht berücksichtigt; nur auf einer beigegebenen kleinen Regen- 
karte ist eine Andeutung davon zu finden, welche im Allgemeinen mit 
unseren früheren und auch mit den jetzigen schärferen Untersuchun- 
gen und Angaben übereinstimmt. Eben auch für das geographische 
Regen-System bedurfte es noch specieUerer Nachweisungen zur Bestim- 
mung des Calmengürtels, und dies wird hier nachgeholt. 
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groaaen Continantaii, Aaenka and AfrUui. Für den letzteren 
WoltthoU gilt völliges Unbekanntseio der Aequator-Gegend im 
Innern noch bis auf die noueete Zeit; aber seit den letzten 
Jfthnn sind die Östlichen tmd die westlichen Küstenstriche 
davon ammaehwea. Bedenkt man, Asm die Untersuchung 
dar Frage auf den Continentfln 90 sehr begünstigt wipd durch 
die mögliche Gonstanz des Aufenthalte ^ar Beobachter an 
mehren Orten wenigstens der Küste, während ftwf dem Oc«an 
doob nur amhulatorisoh »iifgenmnmene Zeugnisse aaMreicher 
Durchsegelnder erst zusammengeatellt werden mussten, tun 
Zeit und Raum zu umfassen, dann muss man dennoch dar 
Wissenschaft einen Vorwurf daraus waoben , daes sie unter- 
lassen hat, den so wichtigen Zwieubengürtdl der Passat« der 
beiden Erdhälften auch ai^E den Continenten aufeusuchen und 
durah Compoflition der Thatsachon genauer m bestimmen, so- 
wohl dessen gec^rapbische lAge mit dw geringen jährlichen 
Sohwankuug, wie auch doseen GbaFaktere. IHnn diese Kennt- 
nisB ist eine unerltissUche Bedingung für das VerständnisB 
nicht nur der intertropiacheu Klimat«, sandarn auch d«8 gau- 
aen teUurischen Systems der Metwration, tnnächit aheo" der 
Winde und der R^n, 

Unsere Aufgabe ist hier: zuerst die Charaktere des 
Calmsogiirtalfl irr; Allgemeinen kurz anzugeben, — dann aus 
den Befanden der reisenden Beobachter, auf rein inductive 
Weise, sie nachzuweisen, mit dem Gesichtspunkte, die Gren- 
zen und damit die geographische Lage aus den That- 
sachen in deren wirklichen Vorkommen hervortreten zu lasr 
sen, — und scbliesshch einige Folgerungen für die Theorie 
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Die allgemeinen Charaktere des Calmengiirtels. 
Auf den Continenten sind die eigenthumhchen Eigenschaften 
des äquatoriatan. Gürtels in Folge von dessen Stellung in der 
Mitte des ganzen meteorologischen Triebwerks der Erdkogel 
folgende: Aiifliüien des Wehens der Passate beider Erdhälf- 
ten, der NO-PoIarstrom und der SO-Polarstrom begegnen sich 
hier convergirend , bingwogm nach dem gemeinBcbaftlicheo 
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zwisQbwliw^Bd^u gpöwteu und wärmsten Aspir^tioniii^ürtel 
der Srde, wQ besteht und unterhalten wird eine ruhige unab- 
lässige fipeie Ascen^iqnik-Strömung, und »var, w^ m beachten 
sehr wichtig i^t, auob bei Nacht fortdauernd, welche bei Tage 
stärker werdend WoUkenbildung veranlai^st und in weiterer 
Folge davon jnomlich regelroäü^ig zumal gegen Mittag Crewit- 
ter mit localen yeränderUphen l^uft^ügen; damit besteht hier 
ein ziemlich* beständiger Wolkenhimmel , und Kegen in allen 
Monaten. Genauere Unterscheidung lässt hier die Regenver- 
^heilvmg erkennen als bestehend aus einer Vereinigung von 
zwei Regenzeiten, deren Höhe eintritt mit dem jedesmaligen 
2^nithstande der Sonne (oder etwas später), also zur Aequi- 
noctialzeit, und welche, obgleich in keinem Monate ganz feh- 
lend, einigermassen getrennt werden durch eine Regenstille, 
nämlich bei jedem der beiden extremen Declinationsstände der 
Sonne, also eben dann, wenn auf den höheren tropischen 
Breiten die beiden auf dem Aequator getrennten Regenzeiten 
zusammengetreten sind zu der s. g. tropischen Regenzeit auf 
einer der beiden Hemisphären, und dagegen auf der anderen 
Hemisphäre sie auseinander gegangen sind zur winterlichen 
Trockenzieit. So finden sich hier läng^ dem Aequator, kurz 
ausgedrückt, zwei lange äquinoctiale Regenzeiten und 
zwei kurze solstitiale Regenstillen (letztere sind aber 
nur Remissionen, keine vollständige Intermissionen). Folgen 
dieser doppelten äquinoctialen Regenzeiten sind ein wasserrei- 
cher Boden und eine üppig anhaltend frisch grünende Pflan- 
zenwelt (mit entsprechender Thierwelt), namentlich auch ein 
breiter Waldgürtel (di^ Hylaea des Calmengürtels). Im Jah- 
resgange ist freilich die Lage dieses zwischen den Passaten 
sich befindenden Asoensions-Oürtels , wie bekannt ist, keine 
feste, sondern sie hat der Sonne folgend eine gewisse jähr- 
liche Excursion. Indessen nur in geringem Maasse; es [er- 
weis't sich als völlig unrichtig, sich vorzustellen (wie es noch, 
von grossen meteorologischen Autoritäten gestützt, geschieht), 
der Galmengürtel folge dem Zenithstande der Sonne mit sei- 
ner freien Ascensions-Strömung und mit seinen Regenfällen 
so weit, oder sogar noch weiter nach als die tropischen Re- 
gen reichen, welche er sogar herbeiführen soll, also bis und 
über 231/2 Grad der Breite. Solcher Vorstellung widerspre- 
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eben die nSheren üntersachungen entscluedeiiy und das Er- 
gebniss derselben wird um bo wicbtiger, indem es zngleicb ei- 
nen berrscbenden Lrribam berichtigen rnnss % 

Unsere aus der geographischen Rammhing und der ratio- 
nellen Composition zahlreicher und znsammenstinunender Elr- 
üahrungen hervorgegangene Vorstellong Ton der Lage des 
Calmengürtels auf den Continenten ist diese, dass er 



^ Es ist nicht überflüssig , die zur Zeit noch bestehende Gültig- 
keit der irrthümlichen Vorstellung hier zu docnmentiren. Dazu darf 
geeignet erscheinen anzufahren, was ein mit Recht hochgeechatstee nnd 
wohl den zeitigen 8t«nd der Wissensdiaft darstellendee j^Lehrbach der 
Meteorologie'* (von £. E. Schmid, 1860) als Yorstellang darüber aus- 
spricht. Dort beisst es p. 788 : „Die tropischen Bogen folgen der Son- 
ne wie die Calmenzone. Das letzte geschieht aber nicht um den gan- 
zen Erdumfang in gleicher Weise, sondern die Gahnenzone yerschiebt 
sich im äquatorialen Amerika innerhalb der engsten Grenzen, in Asien, 
zwischen dem Him&laya und dem Eorallenmeere, innerhalb der weite- 
*sten. Wie der thermische Aequator, d. h. der von den Isothermen 
21^ R (260 C) umschlossene Raum, schwingt die Calmenzone pendelartig 
um einen Punkt im äquatorialen Amerika und hat sie ihre grösste 
Schwingungsweite im indischen Meere und im westlichen Theile des 
Stillen Moers/* — Femer p. 528: „Die Calmenzone bewegt sich also 
vom Winter zum Sommer wahrscheinlich aus dem Innern Neuhollands 
und dem Süden des Eorallenmeers vor dem vordringenden südlichen 
Polarstrome über das indische und chinesische Meer hinw^ zusam- 
menfallend wahrscheinlich in ihrer nördlichsten Lage mit dem Wüsten- 
gürtel Mittel- Asiens, überhaupt der alten Welt." — Femer p. 524: 
„Die Zone der Calmen folgt daher der jährlichen Schwingung der ther- 
mischen Scheidelinie von einer nördlichsten Lage bei der Sommer-Son- 
nenwende zu einer südlichsten bei der Winter<<Sonnenwende, und schlägt 
sogar darüber hinaus; ihr Gebiet ist daher nur wenig breiter als die 
Tropenzone; um Mitte des Jahrs liegt sie auf der Nord-Hemisphäre. 
Die Bachtung der polarisohen Zuströme ist auf der Nordhälfte nord- 
östlich, auf der Südhälfte südöstlich; wenn aber der Zustrom hinüber- 
greift auf eine andere Hemisphäre, kehrt sich die östliche Eichtung 
um in eine westliche, die nordöstliche wird nordwestlich, die südöst- 
liche südwestlich." — Da die eben dargelegte Vorstellung einer so ex- 
cessiven Schwankung des Calmengürtels, welche namentlich durch Do- 
ve's grosse Autorität gestützt sich findet, manchen neueren Arbeiten 
über Klimatologie zu Grunde gelegt wird, so ist um so mehr nöthig, dar- 
über genauere Untersuchungen anzustellen, und die richtige geographi- 
sche Lage des Calmengürtels einmal ausfohrlich nachzuweisen oder, so 
zu sagen, festzustellen. 
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nur dnen schmalen den Aequator entlang laufenden Bing 
darstellt 9 dessen Excursion ün Jahiesgange» nur über wenige 
Breitengrade nordwärts und südwärts schwankend ^ wie e$ 
scheint, etwas mehr auf der Nord^Hemisphäre sich haltend, 
ungefähr den Baum zwischen 3^ S und 5^N einneh* 
mendanisusetzen ist, so dass man dessen meteoxologisoh^ 
Mittellinie annehmen kann bei V N (wo die beiden ä^uinootia» 
len Begenzeiten einander gleich sind an Dauer und so auch 
die beiden kurzen solstitialen BegesiStillen). 

Die beiderseitigen Grenzen der Calmenzone auf den C!ott-» 
tinenten werden deutlich und bleibend bezeichnet durch dlA 
auch am Westgehänge einer den Aequator kreuzenden Gebirg»» 
kette sich findende Begeniulle und üppige Vegetation, welche 
sonst, auf den weiter entfernten Breiten beidear Hemisphären, 
Tom Passate nur dem Ostgehänge zugeführt werden, wo al<- 
lein die Begenseite und damit auch eine grüne Bekleidung 
dee Gehänges sich darstellt, während dagegen die Westseite, 
als die Lehseite, im Windschatten des Passats gelegen, tro« 
cken und pflanzenöde sich zeigt, so weit das Passat^ebiet 
reicht Von dieser Thatsache finden sich in Süd-Amerika und 
in Süd-A&ika überall die Beweise, und es kann sicher als ein 
charakteristisches Kennzeichen der passatfireien Zwischenzonen 
angenommen werden, dass hier jene ausschliessliche Oestliok« 
keit der Begenseite nicht besteht, sondern ebensowohl die 
Westseiten der Gebirge reichlich Begen und damit Pflanzen- 
fuUe zumal auch Waldung erfahren und zeigen. Dies ist 
ganz besonders sichtbar an der Westküste beider grossen 
Gontinente, Amerika und Afirika, wie wir später näher finden 
werden; auf beiden ist der aequatoriale Theil der schmalen 
Westküste ausgezeichnet durch dichte Waldung auf reich be- 
wässertem Boden auch am westlichen Gehäng des mit der 
Küste parallel streichenden Gebirgszuges, und bildet so einen 
starken Gontrast mit dem übrigen, südwärts sich erstrecken- 
den, langen schmalen Küstenstreif, welcher regenlose Dürre 
und Wüste zeigt, während das östliche Gehäng, obgleich die 
innere Seite, vom Passate sehr wohl mit B^en versorgt wird. 
Wenn man diesen Indicien folgt, so wird man die beiden 
Grenzen als am richtigsten annehmen zwishen 4^S und 4^K, 
oder wahrscheinlich noch genauer zwischen 3° S und 5^ N. 

2 



1 
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Dies Verhalten an der Westküste wird bestätigt durch fernere 
Nachsuchnngen im Innern und auch an der Ostseite jener 
Continente, ausserdem auch im indo*australischen Archipel*). 

Wenn wir den Regen längs der Mittellinie der Erdhälf- 
ten näher betrachten, so finden sich hier die s. g. „tropischen^^ 
Regenzeiten (darunter sind verstanden die unter dem Zenith- 
stande der Sonne und mit der dann stärkeren allgemeinen 
Ascensions-Strömung erfolgenden) beider Halbkugeln vereint, 
was in folgender Gestalt zu denken ist; das Gebiet, auf wel- 
chem gleichzeitig die tropische, richtiger die intertropische, 
Regenzeit besteht, bildet einen breiten Gürtel etwa 20 Breite- 
grade ringsum die Erde begreifend; dieser im Jahresgange der 
Sonne folgend, die senkrecht ungefähr über dessen Mitte steht^ 
bewegt sich zwischen 27^ S und 27° N hin und zurück; 
beim Aequatorstande der Sonne die Mitte dieser 54 Breiten- 
grade einnehmend, reicht er dann etwa von 10^ S bis 10° 
N (oder vielleicht von 9° S bis 11° N), also zweimal, im April 
und wieder im October; demnach muss und kann nur zur 
Zeit der extremen Declinationsstände, also auch zweimal, im 
Januar und im Juli, wann der genannte breite Regengürtel 
sich befindet zwischen der 7. und 27. Parallele, auch in der 
Nähe des Aequators im Calmengürtel eine kurze RegenstUle 
entstehen, aber es entsteht dort auch dann keine dgentliche 
trockne tmd wolkenfreie Zeit. 

Was die Winde auf dem Calmen-Gürtel betrifft, so sind 
hier vierfache Unterschiede zu machen, nämlich die Passate 
beider.Seiten, — die freie Ascensions-Strömung in der Mitte, — 



*) Man könnte eine Einwendung gegen die hier angenommene 
Stabilität des Gaknengürtels darin finden wollen, dass doch die äussere, 
polarische, Grenze des Passat-Gebietes im Jahresgange soweit hin fluc- 
tuirend sich zeigt. Indessen die nähere Erwägung belehrt sofort, dass 
diese Grenze bezeichnet wird allein durch das Heruntertreten des Anti- 
Passats , auf dessen Wege aus der Höhe über dem Aequator nach dem 
Pole hin, womit auch der Begen kommt; diese Grenze schwankt nur 
dadurch, dass bei culminirender Sonne, im Sommer, der rückkehrende 
obere Passat länger in der Höhe gehalten wird; und damit öffnet sich 
dann bekanntlich der Subtropen-Gürtel, wo der Passat, der Polarstrom, 
allein herrscht, also ohne selber eine Grenze zu bilden und noch weni- 
ger sie zu verschieben. 
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die Windstillen^ — und die local und momentan entstehenden 
mannichfach yerscliiedenen Luftzüge und sogar heftigen Ge- 
-witterstiirme (abgesehen von den periodischen Eüstenwinden). 
Regelmässige an festen Standorten fortgesetzte Beobachtungen 
besitzen wir auch nicht einmal hierüber, obgleich in Amerika 
die äquatorialen Küstengegenden schon so lange von Euro- 
päern bewohnt werden , so dass Gelegenheit dazu vorhanden 
wäre, namentlich zu Para (1^ S) in Brasilien, und an der West- 
seite auf dem Eüstenlande Choco zu Guayaquil (2^ S) und zu 
Buenaventura (2^ N). Yielweniger ist dies zu erwarten in 
Afrika, wo die äquatoriale Küste erst in der neuesten Zeit 
▼on europäischen Beisenden betreten und nur an der westlichen 
Seite auch nothdürftig besetzt ist; zwar haben schon einige 
Anhaltspunkte geliefert, auf der Ostseite Gondokoro (4° N) 
und an der Westseite einige Inseln, aber ausserdem haben wir 
nur die Aussagen einzelner wissenschaftlicher Reisenden, wel- 
che unseren Gesichtspunkt, die Grenzen und alle Eigenschaf- 
ten des Calmengürtels genau zu bestimmen, wenigstens nicht 
besonders bei ihren Untersuchungen in das Auge gefasst hat- 
ten (wie ja überhaupt leider das allgemeine geographische Sy- 
stem der Meteoration die Reisenden so wohl noch zu wenig 
leitet wie auch beschäftigt). Danach wissen wir nur, dass auf 
dem Continent der Passat der einen Hemisphäre allmälig und 
fast unmerklich aufhört und übergeht in den Galmengürtel, 
während einige Breitegrade entfernt eben so unmerklich der 
Passat der anderen Hemisphäre beginnt; indem die östliche 
beständige Windrichtung aufhört, findet sich zwischen beiden 
vorherrschend eine Windruhe (in welcher vorgeht eine ascen- 
dirende Luftströmung, welche jedoch unmittelbar wenig sich 
bemerklich macht). Eine jährliche Schwankung der Passat- 
richtung ist unverkennbar, bis zu gewissem Grade der Sonne 
nachfolgend, in der Art, dass, obgleich der Galmengürtel im 
Jahresgange der Sonne kaum nachrückt, nicht vom Aequator 
sich entfernt, doch' bei der nördlichen Declination der NO- 
Passat eine südlichere Richtung annimmt und als erscheint 
(wenigstens in seiner unteren Schicht), und dass analog der 
SO Passat sich verhält, beim südlichen Solstitium eine nörd- 
lichere Richtung annimmt und als sich darstellt. Dias be- 
zieht sich auf die ganze Breite des Passat-Gebiets. (Bis zu 

2* 
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welöher Winkelgrösse diese Nachschwankung der Passate eis 
folgt, ist noch kaum beachtet; aber, wie ^ scheilit, erreicht 
diese Pendolation nicht 90° des Kreises; die Eüstenbfldiing kann 
dabei Einwirkung durch Detraction oder Deflection der unteren 
Schicht ausüben; ob weit in senkrechte Höhe diese Passat- 
sohwankungen sich erstrecken, ist auch noch gar nicht zu b^ 
stimmen ; aber sie bestehen nicht nur auf den Küsten und im 
Innern der Continente, sondern auch auf offenem Ocean (wie 
bekannt ist, namentlich von Westindien.) Ausdrücklich aber 
müssen wir uns rerwahren dagegen, dass auf den grossen 
Gontinenten jene abenteuerliche noch geltende Vorstellung ir- 
gend gerechtfertigt sei, es schwanke damit auch der Gähnen-» 
gürtel selbst weithin nordwärts itnd südwärts, den Aequator 
verlassend, und gar es erfolge dabei ein Hinüberfereten der 
Passate auf die andere Hemisphäre und dann werde die Rich- 
tung derselben umgewendet, in Folge der Erdrotation, näm- 
lich der auf die Nord-Hemisphäre hinübergetretenen SO Pas- 
sate werde hier zum SW Monsun u. s. w. Dies ist eine Vor- 
stellung, welche in Ostindien entstanden ist, indem man die 
dortigen 8<»nmerUchen Monsunwinde so deutete und nicht er- 
kannte, daSs diese nur eine in der unteren Schicht der Atmo- 
sphäre zu Stande kommende Detraction sind, ein jahreszeitli- 
(ahet Seewind. Weder im Innern Amerika's noch im Innern 
Afrika's werden wir Südwest-Monsuns, oder auf der Südhälfte 
Ncardwest^Monsums, finden. Hier gilt es einen Irrthum zu be- 
nehmen. 

Die Ascensions-Strömung, der „courant ascendant^S ist auf 
der Calmenzone die überwiegende und unablässig sich fort* 
setzende, obgleich unmittelbar wenig bemerkliche Luftbewe- 
gung. Behanntlich besteht auch eine allgemeine Ascen- 
sionsströmung, im Passatgebiete und zwar abnehmend auf den 
höheren Breiten; denn überall, wo die Atmosphäre durch die 
Insolation der Erdoberfläche von unten her erwärmt wird, 
müssen die leichter gewordenen Luftpartikel aufisteigen und 
srwar zunehmend an Stärke und Höhe mit der Sonnen-Colmi- 
nation, d» i. um Mittag und im Sommer. Jedoch die auf 
dem Galmengürtel vorgehende Ascensions^ Strömung ist weit 
grossartiger und in mehreren Eigenschaften dayon 2u unter- 
scheiden; ide ist als ane stärkere^ höhere, freiere und dauern^ 
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dere zu denken, nicht allein, weil dieser Gürtel die am stärk- 
sten und dauerndsten erhitzte Erdoberfläche einnimmt, son- 
dern auch) weil dieser ruhige Zwischenraum der aufsteigen- 
den Luftschicht völlig freies Spiel, die Herrschaft allein über- 
lässt^ wahrend doch überall sonst ein anderer horizontal sich 
bewegender Luftstrom von den einzelnen, nur bei Tage auf- 
steigenden, wärmeren Partikeln der allgemeinen Ascensions- 
Strömung durckkreuzt werden muss. Daneben darf der an- 
dere grosse Unterschied nicht unbeachtet bleiben, dass hier 
diese Ascension auch bei Nacht fortdauert, schon bewiesen 
^durch, dass auch der Passat bei Nacht fortdauert, obgleich 
beide übereinstimmend, Motiv und Wirkung, mit der täglichen 
Sonnenhöhe zunehmen (der Passat wird freilich auf dem Gon«- 
tinent um Mittag schwächer, in Folge des allgemeinen 
courant ascendant^ aber nicht so auf dem Meere). Es scheint 
auch, dass dem Galmengürtel seine Lage angewiesen wird nicht 
allein von der Temperatur, sondern auch von der auf dem 
Aequator bestehenden grössten Drehungs-Geschwindigkeit und 
dass diese zur Aspiration nicht weiiiig beiträgt; d. h. wenn 
die Erdkugel nicht sich umwälzte um ihre Achse ^ so würde 
der Galmengürtel, allein von der Temperatur bestimmt, eine 
weit unr^elmässigere Gestalt und Lage haben. Es ist wahr- 
scheinlich, dass die Asoensions-Strömung in der Höhe der At- 
mosphäre, weil sie progressiv, wenn auch langsam, in grössere 
Drehungs-Geschwindigkeit gelangt ^ eine schräge Richtung an- 
nimmt und eine permanente schwache äquatoriale Strömung 
nach West hin bildet, eine Rotations-Strömung wie im Ocean. 
Sicher aber besteht dort oben eine Zweitheilung der ange- 
stiegenen Luftschicht und der Beginn der beiden polwärts 
rückkehrenden Anti-Passate, oder Anti-Polarströme ; daher sol- 
len hier auch cirri Wolken noch nicht vorkommen, sondern 
vorzugsweise cumuli, diese aufgethürmten Haufenwolken, diese 
Ascensions- Wolken, hier die charakteristischen Formen sein, 
mit denen die Eäektridtät ftioh erhebt und sich difiEiarenzirend 
auf zahlreichen Wolkengipfehi in Gewittern sich äussert, und 
welche auch schon allein durch ihren Schatten locale variable 
Luftzüge bis zu Stümen hervorrufen. 
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rqgeliDässige meteorologische Beobachtungen aof genommen und 
bekannt, aber es besteht hier ein Missgeschick anderer Art, wie 
längs dem ganzen Küstenlande von Gniana (4^ — 8^ N), d. L eine 
denkwürdige Anomalität in den Regenzeiten. Nämlich in Folge 
der Exposition des flachen Küstenlandes und der in einiger 
Entfernung im Innern parallel mit der Küste verlaufend^i Ge- 
birge» welche beide von OSO nach WNW hin streichen, fehlt 
hier die zweite Hälfte der tropischen B^enzeit, dauert diese 
nur von April bis JuU; und ausserdem ereignet sich als zweite 
Anomalität, dass im Winter eine zweite Regenzeit erscheint, 
von December bis Januar. Die erste Anomalität ist dadurch 
erklärlich, dass bei äusserster nördlicher Sonnen-Declinatidh 
der Nordost^Passat, ihr nachschwankend, als OSO längs dem 
flachen Küstenstriche weht, ohne das Oehäng des Gebirges 
hinanzusteigen; und die zweite dadurch, dass später, im 
Winter, bei südlichster Sonnen-Declination der Nordost^Pas- 
sat zum NO geworden ist und so auf das Gebirge treffend 
Niederschläge veranlasst (wie es ähnlich in manchen anderen» 
dem Passate ausgesetzten Küstengebirgen yorkommt). Daher 
sind die hiesigen Regenverhältnisse nicht zu benutzen als Zeug« 
nisse für die Regel*) Indessen die Winde sind normal, und 
aus diesen ist zu ersehen, dass von einem Aufrücken des Cal« 



*) Diese Anomalität der Begenzeiten in Guiana ist nicht unwahr- 
scheinlicli verhängnissvoU geworden in der Geschichte der Meteorologie 
und Veranlassung gewesen, dass die Erkenntniss des ganzen normalen 
geographischen Hegen -Systems, zunächst der tropificfaen Regen, er- 
dchwert uiid verzögert worden ist. Denn wer danach suchte, musste 
erklärliche Weise erwarten, die Beweise dafür eben in Guiana zu fin- 
d(en, wo schon lange Colonien bestanden haben, und die klimatischen 
Verhältnisse seit lange in solcher Nähe des Aequators bekannt sind. 
Dann aber musste er sich getäuscht und Unverständliches finden. Dar- 
über giebt ein treffliches Bekenntniss schon der alte ehrliche W. Dam- 
pier (Reise um die Welt, Anhang von den Winden, 1702, Oap. 7), er 
sagt: „an der amerikanisohen Küste ist südlich von. der Linie die Re- 
genzeit richtig von October bis April; auch auf der nördlichen Seite 
erstreckt sich dieselbe Witterung bis Q^ nud 7^N, was ich nicht wüaste, 
dass es in irgend einem anderen Theile der Welt vorkqme." Freilich 
ist dem hinzuzufügen, dass es doch auch an anderen Orten vorkommt, 
wo der Passat Gebirge trifft, z. B. an der Ostseite von Süd- Arabien, 
Oeylon, Malaooa, Cochinchina, Central-Ämerika u. a. 



Bieiiglirfeds nicht cUe Rede sein kann; es heisst, die Winde 
sind im ersten Vierteljahre NO, im zweiten ONO, im dritten 
ONO und auch wohl SO, im vierten wieder ONO. Wenn man 
aber sogar erwartet, der Gahnengfirtel müsse, wie auf dem 
Atlantischen Meere berichtet wird, auoh hier im Sommer 
(September) mit seiner südlichen Grenze bis 3^ 30' N hinauf 
schwanken, mit der nördlichen bis 13*^ N, so moss man beto- 
nen, dass hier auf dem Gontinente gar nichts daron vorkommt; 
und noch weniger ist hier von einem SW Monsun eine Spur 
zu finden. 

2. Im Innern haben wir vorzüglich gute Berichte von 
Beisend^a nahe nördlich vom Aequator, und hier giebt der 
eigeniliohe Galmengürtel auf normale Weise sich kund. „Süd- 
licher als 5® N, sagt Humboldt, herrschte (im Mai) beständige 
WindfstiUe, bei Esmeralda (S'^N) hörte man niemals das 
Bauschen der Blätter; auf V bis 2°N setzen die Regen fiäst 
gar nicht aus; die Luftruhe mag veranlasst werden durch 
den Schutz der Berge (im Osten); dagegen südlich vom Ae- 
quator in gleicher Polhöhe, im Amazonas-Thal, erhebt sich 
alle Tage zwei Stunden nach Sonnenaufgang ein staricer Wind, 
es irt der Passat (SO). Mit diesem beständigen Winde segelt 
man von Parä bis Tefe , 750 g. Meilen (etwa auf 4P S) ; ja, 
am Fusse des Ostgehänges der Cordilleren tritt dieser atlan- 
tische Wind zuweilen stürmisch auf. Dagegen jener Ort im 
Grinoco^Thale (also etwa 3°N) hat im Osten das sehr gebir- 
gige Land mit dem Gebirgsstock von Parime und von Ghiiana, 
und. dieser läset den Rotations- Wind nicht dahin kommen 
[indessen wird hier doch nicht auch der Regen abgdialten]. 
Aber vom 7° N an, bis der Orinoco nach O^t hin um das 
Gebirge biegt und in der offenen Ebene fliesst, beginnt der 
Wind kräftig aufzutreten. Zwischen dem Aequator und 8^ N 
steht nur Ein Wald, abnehmend an Dichte nach Nord hin/^ 
Seine Befunde auf 1^ und 2° am Rio Negro werden wohl am 
bessten zusammengefasst mit den Worten, es r^ne hier fast 
das ganze Jahr, ausser im December und Januar, aber selbst 
dann sehe man das Himmelsblau selten zwei oder drei eich 
folgende Tage. — Auch ein anderer Reisende, A. Wallace (Tra- 
vels on the Amazon and Rio Negro 1853, p. 430) sagt hier 
aus, unfern von San Garlos (P53'N): ,4uer verschwindet 
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täsb die regelmässige Trockenzeit und ein beständiger Wech- 
sel von Schauer und Sonnenschein besteht fast das ganze 
Jahr, etwas trocknere Monate sind Juni und dann Januar 
und Februar/' Also richtig zur Zeit der beiden Solstitien; 
demnach scheint hier, auf 1^ N, die wahre Mittellinie des Gal- 
mengiirtels, der meteorologische Aequator wohl angedeutet. — 
Uebereinstimmend berichtet Bob. Schombui^k (Reisen in Gni- 
ana und am Orinoco, 1841), welcher bis in die Mitte des 
Continents gelangte, auf 4^N, dann den Rio Negro hinunter- 
fuhr sogar bis 1® 25' S, auch den Essequibo südwärts ver- 
folgte bis 0° 15' S; er fand nördlich vom Aequator Reihen yon 
Gtebirgszügen, dichte Waldungen, doch stellenweise Savannen 
[an den Westseiten?], zahlreiche Flüsse, und als herrschenden 
Wind 0, welcher des Nachmittags schweigt [nur auf dem Fest- 
lande, in Folge der allgemeinen Ascensions-Strömung?]: als 
eine Strecke des Rio Negro aufwärts, nach West hin, gefah- 
ren wurde, auf 0^ 20' S, im März, geschah dies mit Benu- 
tzung des SO Passats. — Die Regenzeiten ersehen sich auch 
aus den Zeiten der Flussschwellen. „Die südlichen Zuflüsse 
des Amazonas, sagt Martins, beginnen zu schwellen im 
October, z. B. der Madeira und der Purus.^' Dagegen 
wissen wir, dass die nördUchen Zuflüsse des Rio Negro 
und des Rio Branco zu schwellen beginnen im März (nach 
Schomburgk). Damit stimmt überein Agassiz's Aussage. 
Da nun der Amazonas von beiden Hemisphären Zuflüsse be- 
kommt, so hat er keine entschiedene regelmässige Zeit der 
Schwelle (doch bei Parä ist als mittleres Ergebniss eine Höhe 
zu bemerken im Juni). 

Wir müssen hier die Winde noch etwas weiter nördlich 
verfolgen, um zu sehen, ob, und um zu finden, dass sie durch- 
aus östliche bleiben, und dass nicht etwa beim nördlichsten 
Sonnenstande der SO Passat den Aequator überschreitet und 
wohl gar in Folge der Erdrotation zum SW wird, was doch 
hier sich erweisen müsste, wenn die in Ostindien aufgenom- 
mene Vorstellung einiger Meteorologen richtig wäre. Ueber 
diese Gegend im Innern des nördlichen Süd-Amerika's haben 
wir wieder Humboldt's Zeugniss anzuführen: „hier im Binnen- 
lande, in den Llanos, (4^ bis 10^ N) regnet es von Mai bis 
October, dagegen in der Zeit von December bis in den Fe- 
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braar ist der Hiinmel beständig wolkenlos und der Wind 
bläs't dann stark aus und ONO; gegen Ende Februar [also 
schon so früh] kommen Spuren grösserer Feuchtigkeit, der 
Wind wird schwächer, unregelmässiger, öfters tritt eine Wind- 
ruhe, im Süd-Südost ziehen Wolken auf; gegen Ende März 
wird der südliche Himmel von kleinen elektrischen Entladun- 
gen durchzuckt; TOn nun an dreht sich der Wind von Zeit zu 
Zeit und auf mehrere Stunden nach West und Südwest [dies 
ist wohl zu unterscheiden von einem permanenten Monsun; 
die tropischen Gewitter ziehen gar nicht selten dem Passat^ 
oder dem herrschenden Winde, entgegen]. Diese Winde, welche 
zusammenfallen mit dem Durchgange der Sonne durch den 
Zenith des Orts, haben einen besonderen Namen, vendavales, 
[das heisst im Spanischen der Abendwind, und überhaupt Süd- 
west-Wind}; es sind starke Südost- und Südwest-Winde bei 
bedecktem Himmel. Dies ist ein sicheres Zeichen, dass die 
Regenzeit beginnt, die am Orinoco (8° N) zu Ende April sich 
einstellt/^ — Auch schon regelmässige;, an festen Standorten 
und längere Zeit hindurch aufgenommene, Beobachtungen ge- 
ben ims Nachrichten über das Verhalten der Winde hier 
im Innern von Venezuela (nach Ag. Godazzi, Besümen 
de la geografia de Venezuela, 1844), etwa 7^ u. 8^N. „Der 
Passat, heisst es, ist der herrschende Wind, das ganze Land 
überwehend, von Osten her, mit einiger nördlichen Richtung, 
er wird genannt el yiento general oder die yientos alisios 
[alisar heisst glätten], und an den Küsten die brisas; er wird 
um Mittag schwächer [also auch hier dies Zeugniss, wie na- 
mentlich auch in der Sahara bekannt ist, aber der Seewind 
der Küsten wird dann eben am stärksten und ist so zu unter- 
scheiden]. Es entstehen locale Unterschiede daraus, wenn der 
Passat vom Ocean herkommt oder wenn die eine Seite eines 
Gebirges nicht davon berührt wird [also an der Lehseite des 
Passats] ; daher giebt es Stellen mit dürrem Boden und Gebiete 
mit ewiger Windstille (parajes de etema calma), [Ein bekann- 
tes Beispiel davon ist Gumanä, 9^ N, wie eine umgekehrte 
Oase, eine Wüste in tropischer Fülle]. Die Begenzeit tritt ein 
mit der Sonnenhöhe oder bald nachher, in Venezuela hat sie 
eine Dauer von 7 Monaten, von April bis October, dann 
wird der Passat südöstlich, und regnet es fast je- 
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den Tag und mit Gewitter , im DorchBohnitt des Tages drei 
Stunden lang, und an manchen Orten des Nachts. In der 
Mitte der Begenzeit macht eine Begenstille sich bemerklich, 
gegen Johannis-Tag, in der letzten Woche des Juni, und diese 
hat einen besonderen Namen, yeranillo de San Juan.'^ [Das 
ist der normale Gürtel ,pnit unterbrochener tropischer Regen- 
zeit^, im allgemeinen geographischen Regensysteme, angenom- 
men zwischen 4? und 10° N und S]. An der Küste von Guianai 
ö^ bis 8^N, heisst es von den Winden: zu Paramaribo 
(5° 4ff N) sind das ganze Jahr östliche und zwar in den mei- 
sten Monaten ONO, NO und NNO, aber bei nördlichstem 
Stande der Sonne, im Juni und Juli, wird der Wind häufig 
südlich. Zu Georgetown (7"^ ON) hat der Wind eine öst- 
liche Richtung (nach H. Dalton, History of british Gniana, 
1855), dessen Schwankung ist sehr beschränkt zwischen bei 
N und bei S ; fun^ahrige Beobachtungen ergeben, dass etwa 
zur Zeit der Aequinoctien der O herrschend ist, im Mai be* 
ginnt südliche Richtung, und zunehmend wiid sie im August 
O bei S, im December beginnt wieder nördliche Richtung/^ 

Aus diesen gut übereinstimmenden Angaben über die 
Winde scheint unzweifelhaft hervorzugehen, dass der Galmen- 
gürtel kaum den 4° N überschreitet. £s fehlte schon hier nicht 
das ganz besondere und sicher leitende Argument, dass au»- 
serhalb des Calmengürtels das Yarherrschen des Passate er- 
wiesen wird durch den Mangel an R^en und aa Vegetation 
auf der Westseite, d. i. an der Lehseite der Gebirge^ während 
das Gebiet des Calmengürtels vorzugsweise gekennzeichnet 
wird durch die gleichmässige Fülle der Regen und der Vege- 
tation auf beid en Seiten, sowohl auf der westlichen wie auf 
der östlichen Seite der Gebirge. Auch fanden wir hier deutlich 
angegeben das jährliche dem Sonnenstande einigermaassen 
folgende Nachschwanken des Passats, aber ohne zu überschrei- 
ten den Galmengürtel und damit den Aequator auf die an- 
dere Hemisphäre*). 

♦) Wir wiederholen, dass nicht zu unserer Aufgabe gehört, zu er- 
klären, wie damit sich vereinigen lasst die anerkannte (nach Manry) 
Annahme, dass auf dem Atlantischen Meere der Galmengürtel hinsufrücke 
im Sommer mit seiner südlichen Grenze bis S^SCN, und im Winter da- 
mit himmterrücke nur bis 0<> 12' S; diese Unvereinbarkeit der Encheiaanr 
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3. Auf der Westseite des Gontinent«. Für iudh 
Bsrea Zweck der Greiuzbestiinmuiig haben wir hier wieder zu 
suchen, nach den Begenzeiten, nach den Pasaatwinden, und 
zwischen beiden Hemisphäre nach einem Gürtel mit BegexH 
Constanz, mit Gähnen und mit reicher Vegetation auch an 
den westlichen Gehängen. — Wenn wir an der Westseite 
Süd-Amerika's von Süden her dem Aequator uns nahem, so 
erfEÜireü wir, dass die wohlbekannte wüstenartige Bescha£Eenh 
heit des schmalen Küstenlandes von Peru aufhört ziem* 
lieh plötzlich auf 4° S, ungefähr bei der Süd-^jhrenze dei 
Staates Ecuador. Damit ist aber auch gesagt, dass hier 
sehr deutlich und anschaulich sich darstellt eine meteoros 
logische Grenze, d. L die südliche Grenze des Calmengürtels. 
Von diesem Uebergange berichtet B. Seemann (Voyage 
of ihe Herald, 1863): „Payta (ö^'S) Uegt in unschöner Ge^ 
gend, die Umgegend ist wasserlose schauerliche Wüste, sie ist 
das nördliche Ende der 300 g. Meilen langen Eüstenwüste 
längs der Westseite der Anden [im Windschatten des Passats] ; 
der Weg nach dem östlicher gelegenen Piura führt über jene 
Oedenei; der FIuss hat Wasser nur so lange in den Anden 
die Bogen fallen; hier in Piura (6° S) regnet es zuweilen in 
8 Jahren nicht, aber es kommen yor dicker Nebel und Stauh- 
regen; auch kann es zuweilen im Februar sogar in Güssen 
regnen, und dann ist die Wirkung auf die Wüste eine wun«- 
derbare, eine üppige Vegetation [also eine meteorologische, 
keine geognostisohe, aus Quarzsand bestehende, dünenartige 
fruchtimfähige, Wüste]. Der Weg nach Sasaranga steigt sanft 
bergan, aber immer noch dmröh dürre Gegend; jedoch in der 
Nähe der Grenze von Ecuador (4P S) änderte sich die Land- 
schaft YortheUhafb, mit wohlbewässerten und schattigen Wal- 



gen auf deiti Continente mit denen auf dem Meere ersobeint geHnger, 
wenn man jene weit nördliclLe Schwsnkaag des Cahaengurtels nur auf 
dem östlichen TheUe des Atlaniisclien Meeres annimmt, etwa bis 45^ 
W Gr.; dort ist die Ursaclie vielleiclit nur die kalte antarktische Mee- 
resströmung, und beschränkt sich die ganze Erscheinung nur auf die 
untere Sehicht der Atmosphäre, und auf die Winde, wofür auch die 
tegnehoässig bis smm Aequator auch hier sich fortnetseüds Abnahme des 
ndtteren Lvlbdrucks z« sprecbea aoheint (e. die Note)« 
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dnngen; vor Sasaranga war eine mehre tausend Foss hohe 
Bergreihe zn übersteigen mit einer Fülle yon tropischem Pflan- 
zen- nnd Thierleben ; auch weiterhin, in Ganzanama, blieb das 
Klima vortrefiBich; die nasse Jahreszeit danert hier yon No- 
vember bis Mitte Mai, doch auch in den übrigen Monaten 
fallen Regenschauer. In Loxa (4° S), 6430' hoch, ist das 
Klima des Hochthals sehr feucht, die Regenzeit beginnt hier 
im Januar und endigt Ende Aprils, aber auch Ton Juni bis 
August giebt es heftige R^engüsse, von September bis Januar 
herrscht schönes Wetter/' In Cuenca (ä"" S), 8090' hoch, 
fallt der Regen vorzugsweise in den Aequinoctien und sind sie 
seltener in den Solstitien, aber die Heiterkeit des Himmels ist 
yon längerer Dauer beim nordhemisphärischen Solstitium, drei 
bis vfer Monate. — „Von Gruayaquil (2° S) ist die Regen- 
zeit bekannt (nach Ulloa, Yoy. histor. de TAmerique meiid., 
1752, und nach Virgin, Erdumsegelung der schwed. Fr^atte 
Engenie, 1855), sie ist von December bis März, also noch mit 
südlicher Tendenz, nach Ulloa aber bis Mai, mit Gähnen, und 
die trockne Zeit hat selten Regen; damit stimmt überein eine 
Aussage von Caldas (Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. 1868, p. 314), 
von Juli bis Mitte September wehen hi^ in der Höhe öst- 
liche Winde mit wunderbar klarem Himmel über die Wal- 
dungen der Küste hm. — Auf den Galapagos-Inseln (0''3(/S) 
ist auch der SO Passat herrschend (nach Fitzroy und Darwin); 
nicht unwahrscheinlich verschwindet er beim südlichsten Son- 
nenstande, indem dann der Calmengürtel an die Stelle rückt 
— Auf dem Continent in grosser Höhe, auf dem Antisana 
0« 31' S, 12,300' Höhe, fällt fast ohne Aufhören Regen oder 
Schnee (nach Agnirre, Compt. rend. Par. 1851, Mai 21); ge- 
nauer gesagt, die Regen fallen hier in allen Monaten, jedoch 
mehr vom Juni bis August, und am wenigsten im December. 
Das wäre demnach wider Erwarten schon nordhemisphärische 
Tendenz, indessen, vom nahegelegenen Quito (0® 14'), 897(/ 
wird etwas verschieden berichtet, noch südhemisphärische Ten- 
denz, es regnet hier fast jeden Tag, aber als Regenzeit (in- 
yiemo) bezeichnet man die südhemisphärische, yon Septem- 
ber bis April oder Juni. — Weiter nordwärts gehend finden 
wir die nordhemisphärische Tendenz hervortretend. Leider 
haben wir keine genauere Angaben darüber inPopayan (2°N) 
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und Neyya (3^ N), ,^ber Cbaparral, unfern vom letzten Orte 
in einem Kessel liegend , in welchem die feuchten Nordost- 
^winde sich fEuigen, ist berühmt wegen unaufhörlicher G^witter^' 
(nach G. Mollien, Voy. dans la republ. de Golombia, 1824). 
Derselbe Beisende berichtet über Santa Fe de Bogota 
(4°N)9 8100' hoch, hier sei zweimal im Jahre stärkerer Be- 
gen&lly und zwar beim Aequinoctialstande der Sonne. Ge- 
nauer heisst es, „man kann sagen, drei Monate regnet es, von 
März bis Mai, dann kommen drei Monate mit Platzregen, 
Juni bis August, dann wieder drei Monate mit Begen, und die 
übrigen drei Monate sind unsicher, December bis Februar.^^ 
Hiemach scheint schon die Nord-Hemisphäre zu überwiegen. 
Nach DoYe's Begentafeln beträgt hier die jährliche Begen- 
menge 1867 Millimeter und zwar ziemlich gleich yertheilt auf 
alle Vierteljahre. Aber es ist dabei noch zu beachten, dass 
die Stadt liegt an der westlichsten Seite des östlichsten Arms 
der Gordillere, also trocken liegen würde, wenn der Passat 
hier die Harrschaft ausübte, folglich liegt sie noch im Gal* 
mengürtel. — An der niedrigen Westküste Choco (2^ bis 
6^ N), welche nur einen schmalen 15 g. Meilen breiten SauiQ 
längs dem Fusse des westlichen Gehängs hoher Gebirge bil- 
det, kennen wir Einiges über die Begen (nach MoUien und 
Seemann); es regnet jeden Tag in Güssen, der Boden ist be- 
deckt Ton dichter Waldung, die Luft sehr feucht, das Meer 
sehr ruhig; dies sind Alles Zeugnisse für den Calmengürtel. 
Auch im engen Cauca-Thale zwischen hoch erhobenen Cordil- 
ler^i stehen dichte Waldungen. Dass jedoch im nördlicheren 
Theile der Westküste schon der Nordost-Passat sich bemerk- 
lich macht, scheint enthalten in der Angabe, die B^engüsse 
fielen mit West-Nordwest- Winden, welchef täglich in diesen 
Gewässern wehe, das wäre eine Betroversion des Nordost- 
Passats. (S. weiter unten Y. 2: lieber die Erscheinung des 
„Windfalls" und über „Betroversion" dnes Windes.) 

Wenn aber noch Zweifel gehegt würden, ob die wichtige 
Erscheinung, dass die regenlose Oedenei längs der Westseite 
der südlicheren Anden so scharf räumlich begrenzt übei^eht 
in r^enreiche Pflanzenfülle, wirklich Folge sei eines längs 
dem Aequator befindlichen Zwischengürtels, welcher nicht un- 
ter der Herrschaft des Passats steht, sondern wenn die Yer- 
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muthimg bestände^ hier sd die Confignratioii der Andei^tten 
geäikäßst in der Arty dass sie dem Passat eine Lücke biete, so 
wird eine solche Erklärung doch bald widerl^ durch nähere 
Betrachtung der Verhältnisse, und dafür bedarf es noch nä- 
herer Naohweisnng. In dieser Hinsicht ist von besonderem 
Werthe ein Zeugniss für die südliche Qrenze des Galmengür-» 
tels an der Westseite der Anden, welches ein reisender Bota^ 
niker abgegeben hat, indem er zunächst nur den Uebergang 
der Ghinabäume, und damit auch der Waldung überhaupt, von 
der Ostseite auf die Westseite der Andenkette geographisch 
verfolgen wollte, und zwar indem ihm der meteorologische 
Grund davon gar nicht bekannt war und auch nicht wurd& 
(Die Eenntniss des allgemeinen geographisch^^meteorologischen 
Systems war damals noch nicht vorhanden.) H. Weddell 
(Bist, nat des Quinquinas, 1849) sagt darüber s „Jeder Boe* 
sende, wemi er in Süd-^Amerika von der Ostsdte der Anden 
her deren Westseite betaitt [d. h. im Passatgebiete] , wird leb* 
hafk ergriffen von dem Unterschiede des Anblicks« Anstatt 
jener üppigen und kraftvollen Vegetation, welche die ganse 
innere, atlantische, Seite bedeckt, erblickt er nun, auf der pa* 
cäfischen Seite, nur Sterilität, kahle Dünen, völlig ohne Wal«- 
dung. Die Hochebene I die s. g. Puna (12,00(X hoch), ist im 
Osten begrenzt von der östlichen Gordillere, die schon von 
weitem an ihren Schneegipfeln erkennbar ist, und das öst* 
liehe Gehäng senkt sich dann rasch bis zur oberen Wald- 
grenze, 12Q(/ hoch, wird dann weniger schroff, und geht über 
waldbedeckt in das wellenförmige Tiefland. Von der oberen 
Waldgrentse an bis zu 4800' Höhe abwärts stehen die Ghina- 
bäiune auf den hohen Stellen zwischen den zahlreichen Was- 
serfäden« Dies bezieht sich füxerst nur auf das Qebiet von 
BoUvia und Peru. So bildet das Areal der Ginohonen einen 
breiten Strich , der von Süd nach Nord hak das ganze Ö6l>- 
liche Gehäng einnimmt. Aber weiterhin nördlich, in der Ge- 
g/mi von Loita (4^ S), wo die östliche Gordillere verschwindet 
wnA die Hochebene sich erniedrigt [dies ist die Erkläomng des 
Verfassers; indessen die zweite die westliche Cordillete emie»- 
drigt sich nicht, hier erheben sich eben die berühmtesten hohen 
Gipfel, d^ Sangay, Chimboraeo, Ootopaxi, Pichincha u. a«}, 
üborsidireitet die B^on d^ Ghinabäume sogleich ihre weBt>- 
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liclie Grenze und nähert sich dem Meere; aber weiter im Nor- 
den sich fortsetzend hält Eae sich wieder nur an der Ostseite 
des Andenzuges, bei Pamplona (T^N), Merida und Porto Ca- 
hello (10° N). Die ganze Länge des Areals li^ zwischen 19° 
S und 10° N; nur in der Nähe des Aequators, da wo auch 
das westliche Gehäng der Eüsten-Cordillere mit Waldung be- 
kleidet ist» findet man damit auch auf dieser Seite die Gin- 
chonen «"scheinen/^ Es muss uns von besonderem Werthe 
sein, möglichst genau die geographischen Grenzen der Wal- 
dung und der Cinchonen an der Westseite zu erfahren, weil 
diese nach unserer zweifellosen Meinung meteorologische sind, 
und zugleich die Grenzen des Calmengürtels bezeichnen; als 
solche haben wir schon früher aus vergleichender Uebersicht 
der Thatsachen angenommen 3° S und 5° N. Sehen wir nun 
auf die Karte des Verfassers, so finden wir in der That audh 
die Ghina-Bogion an der Westseite völlig in Uebereinstimmung 
damit gezeichnet, zwischen 3° S und 5° N. Dass hier an der 
äquatorialen Westseite Wald und Regen sich finden, ist keine 
neue Entdeckung, wohl aber hat noch bis zur neuesten Zeit 
die richtige Deuttmg noch nicht die allgemeine Geltung er- 
langt, nämlich dass die Regen nicht etwa Folgen sind der 
Waldung, sondern umgekehrt die Waldung Folge ist der lan- 
gen Regenzeit, und dass hier nicht etwa nur eine locale, son- 
dern eine allgemeine tellurische Erscheinung sich darstellt. 
Dafür spricht noch besonders entscheidend die nach dem Ae- 
quator hin progressiv zunehmende Dauer der Regenzeit, wel- 
che der Ueberblick als auf beiden Hemisphären dahin erfol- 
gend erkennt, wobei kleine locale Anomalien nicht beirren 
können. 

§3. , 
In Afrika, 

1. An der Ostseite. Zur Verfügung stehen uns hier 
einige erst in jüngster Zeit über die meteorologischen Ver- 
haltnisse in der Aequator-Gegend gewonnene Erfahrungen und 
Beobachtungen Reisender, in dem Räume zwischen der Insel 
Zanzibar (6° S) und Anköber im südlichen Abessinien (9° N), 
theils an der Küste allein, theils auch mit weiterem Vordrin- 
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feö ift d»A luntati^ etwa üin IG liUigeÄgritde, bis 4ß^ CK Sbr- 
ixtttet* befiildet sioh ein festef BtandoiH; dobh auf dein Dfdmeiä'^ 
güHel «älbity auf 4^N, Gondokorö^ wo beinahe ein Jähr lang 
i^^eknissig Beobaehtun^en aa%äi6mixieti siiid. ^ W^önh maii 
die Befunde vereinigt in Hinblick auf das tellurifiche System, 
so verfehlt wieder nicht, und in Uebereinstimmung mit dem 
Ergebniss in Amerika, der Galmengürtel sich darzustellen als 
eisie üieteorolbgischie Function ren zi^Iich nahe beim Aequa- 
tbr bleibender Lage^ welche man für iea ganzeb Jahresgang 
um richtigsten bestimmen kann zwischen 3^ S und 5° N. 

Noch auf dem Meere nahe der äquatorialen Küste haben 
wir ein seltnes Zeugniss aufzuführen: „auf der Fdhrt Von 
Aden (12^ N) nach Zanzibar (6^ S) berichtet F. Ghappius (iH&ai, 
de la soo. de geogt. de Grenev^ 1860, jk 320), w^ der Wind 
itaft Oötobär NOi^ bis 2^N^ dann kam völlige Windstille v die 
Gidme des Aequators, und das Me^r ^ar glatt wie ein Spie^ 
gel; dies dauette mehre Tage lang, darauf brachten meiire 
&i8<ln das Schiff über die Linie kt£ die SüdJIemisphäre nacb 
M<^bas (4^ 8)i Ma^ befand sich auf dem Gürtel det iinm^^ 
während^ Beg^; auf didm Meere wurde nkan wenig davon 
berührt', aber im Westen erblickte ihan eine Bank dichtei^ 
dunkW Wölkeh, von Nord n^h Süd sich erstreckend), äilM 
z^gte hini^eichend was auf dem Fästiande vorgehen mtisste; 
auch mishre Tromben War^li deutlieh zu erkennen; aiif 4^S 
^uhr huoh das Sdhiff eiden heftigen GeWittersturm. 

Yen d^ Küstis ßfAhtl gerade auf dem Aequatör an der 
Mündung des Dscihub (O^)i, zwisöh^ Barawa {VN) und d«r 
Wabuilchi^ündung (3°S) hab^n wir einige Eifahruiigen von 
December bis April (1867, nach R. Brenner, s. Geogr, Mitih» 
1867 Vm. und 1868 V.). Bei Barawa (1° N) ist zu bemer- 
ken eine kleine Sand-Düne, aber eine echt geologische, nicht 
etwa eine meteorologische, denn übrigens ist das Land wasser- 
reich, mit Seen, Flüssen, Waldung und stellenweise mit gutem 
Anbau. Die Winde bewiik^i in jenem Dünensande eine fort- 
schreitende Bewegung nach Südwest hin^ denn der scharfe 
Nordost- „Monsun^^ (so ist der Ausdruck des Verfassers^ mit 
ostindischer Anschauung) fegt vier Monate darüber hin, aber 
während des „Südwest-Monsun^^ tritt eine Pause ein, der letz- 
tere Wind weht nur matt vom Laaide her und ist weit schwä- 
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ober/* Auch südlicher^ auf 8^8^ fand man die Zeichen tiefai^ 
Regen ^ Flüsse, Seen, dicht bewaldete Höhen; die Regen£6it 
trat ^n an der Mündung des Dana (2® S) am 3. April mit 
echt tro]pischem Unwetter. In fast gleicher Polhöhe, auf dem 
Kilimandscharo (3^ S) , wurde auch im November ströinendeir 
Regen erfahren, wobei die Wolken von Ost^a her zogen (nach 
von der Decken), und ebendort ist auch am Ende Juli's star^ 
ker Regenfall beobachtet, „obgleich dteB die trockenste Zeit^ 
ist (nach Thomton). 

Von den drei festen Standorten, welche als Anhaltspunkte 
dienen können, d. s. Zanzibar (6^ S)^ Gondokorö (4^ N) und 
Ankober (9** N)^ kann der erste Ort belehren über das südhe* 
misphärische Verhalten der Winde und Regen, der letzte übel: 
das nordhemisphärische, und der mittlere über den Zwischen-^ 
ramn. Auf der Insel Zanzibar (6^S) sind wenigstens mä 
Jahr regelmässige mete(Hx>logische Beobachtuügen aufgenom»^ 
men (s. J. of the r. geogr^ Sog« 1868); die Regeik sind hier 
überwiegend von October bis Deoember und wieder von März 
bis Mai, freilich regnet es fast in jedem Monate; die Winde 
sind Yorwi^end östlich, aber schwankend im Jahresgange^ von 
Juni bis August SSO,, von September bid November OSO» im 
Januar und Februar aber NO, und im März 0; amsserdeiü 
wird genannt in April und Mai ein SW, und dieser wird biet 
allgemein identificirt mit dem ostindischen Monsun, ohne üä^ 
here Erwägung der Motive und der theoretischen UnmögliclH 
kdt. Die genaueren Angaben zeigen auch, dass der Nami 
>vSW Monsun^^ hier ganz ungerechtfertigt ist, da eine pemiar^ 
nents Detraction, und gar von der Südhemisphäre nach Ameiii 
bin^ nicht voriiegt Vom gegenüb^liegenden flachen Küsten^' 
BCMUQd berichtet übereinstimmend R. Burton (The Lake-Riegiomfc 
of central equatorial Afrioa 1859) ; die Regenzeit dauert von 
September bis Mai^ d. h. beinahe 9 Monate, aber in der Mitte 
dieser Zeä erscheint eine Regenstille [d. i der normale Gür^ 
tel {mit unterbrochener Regenzeit] , die trockene Zeit dauert 
von Juni bis August ; die Winde sind beim südlichen Sonnen- 
stande NO ; und gehen später über in SW, „der aber ebenso 
oft des Naolnnittags SO bleibt^ wird hinzugefügt Ueber 
diesen fsblsohen SW Monsun ist noch ane andere Aussage 
^i^ZQliihreB, von Guillain (Afrique t)rientale, T. U. p. 73), 
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bd Zanzibar wehe im Sommer, von November bis März ein 
NO, in der Mitte Aprils beginne der „Südwest-Monsun", in- 
dessen komme dieser viel häufiger aus SSO und SO, als aus 
SW. [Vielleicht haben wir hier zu thun mit einer Deflection 
des SO Passats, in dessen unterer Schicht, am Küsten-Gebir- 
ge; jedenfalls darf die ostindische Anschauung hier nicht über- 
tragen werden, und femer könnte hier auf der Südhälffce nicht 
die Rede sein von Ueberschreiten des SO Passats über den 
Aequator mit der Aenderung der Richtung in Folge der Erd- 
rotation.] — Auf der Nord-Hemisphäre ist der Standort, von 
welchem wir meteorologische Beobachtungen besitzen, Ankö- 
ber (9°N), im südlichen Abessinien, 8200' hoch; hier ist zwei 
Jahre regelmässig beobachtet, wobei Roth und Erapf bethei- 
ligt gewesen sind (s. W. Harris, The Higlands of Aethiopia 
1844). lo so grosser Höhe sind die Winde und die R^en- 
zeiten sehr deutlich und bewähren das Gesetzliche. Die Winde 
sind in allen Monaten östlich, aber im Jahresgange etwas 
schwankend, südlicher oder nördlicher [jedoch ist niemals eine 
südwestliche Richtung aufgezeichnet], und variabel im Juli und 
August; Regenzeit ist von Februar bis November, aber mit 
einer solstitialen Stille im Mai und Juni, am stärksten im 
April und mehr noch von Juli bis September; völlig fehlen 
Regen nur zwei Monate, December und Januar. Roth hat 
selber darüber berichtet (Schilderungen der Natur-Verhältnisse 
in Süd- Abessinien 1851) und fügt hinzu, hier sei beständige 
Luftströmung, nämlich östhche; im Tieflande sei der Regen 
sehr verkümmert, daher Wüste, aber herrschend seien leichte 
Nordost- Winde. Beachtenswerth ist wieder, dass hier nichts 
von einem SW Monsun erwähnt wird, welcher nur in der Ein- 
bilduijg mancher Meteorologen als herübergetretener SO Pas- 
sat besteht, auch nichts von einer so weit nördlichen Ver- 
schiebung des Galmengürtels , obgleich anzuerkennen ist, dass 
während der stärksten Regen die Winde variabel wurden. 
Hieran schliessen sich bestätigend Nachrichten von der Stadt 
Harar, im Somali-Lande (9° N, 42° 0), ÖOOO' hoch (nach R. 
Burton, Exploration of Harar, 1856), Regenzeit beginnt im 
April, eine Pause tritt ein im August, dann Fortsetzung bis 
November. — Auf 4°54'N, zu Gondokorö, 1940^ hoch, am 
.Weissen Nil, sind über ein Jahr lang meteorologische Beob- 
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achtaBgen aufgenommen (yon Dovyak, s. Denkschr. dw k. k. 
Ak. d. Wiss. zu Wien 1858). Hier befinden wir uns, nach 
unseirem Systeme, noch im Bereiche des Gahuengärtels, jedoch 
tiiir im Sommer und daher deutlich mit nordhemisphärischel? 
Tendenz; dies bestätigt sich. Man ersieht über Regen und 
Winde: die Regenzeit erfährt zwei Gubniaationen , gleichzei- 
tig mit der Sonne, zur Zeit der Aequinoctien , die eine von 
Februar bis Juni, die andere schwächere von August bis No- 
vember; heitere Zeit ist nur von December und Januar. G^ 
witter kamen in jedem Monate, ausser im December, am mei- 
sten im Mai, und vorzugsweise aus S und 0, unter 28 Gre- 
wittem im Jahre wurden- nur 3 im Westen beobachtet, im 
Juni und JuH hörten sie fast plötzlich auf [während doch 
weiter nördlich dann die vollste Regenzeit spielt, z. B. in Ohar- 
tum, 15° N] ; die Nordwinde vertreiben die Regen. Die Winde 
sind überwiegend NO und SO, aber veränderliche, und schwan- 
kend im Jahresgange wurde die südliche und östliche Rich- 
tung herrschend beim nördlichen Solstitium, die nordöstliche 
beim südlichsten Sonnenstande, die westlichen Winde, NW 
und SW, spielten eine untei^eordnete Rolle. In jenen Anga- 
ben sind die Charaktere des Galmengürtels unverkennbar, 
freilich schon mit nordhemisphärischer Tendenz (obgleich die 
Temperatur niedriger war in den Monaten der nördlichen Gul- 
mination, was aber übereinstimmt mit der Bewölkung, s. 
p. 23); die Stätigkeit des Passats fehlt; die momentanen west- 
lichen Winde sind als die localen variabeln Winde erklärlich, 
aber von einem Südwest-Monsun ist nichts zu bemerken. Das 
Land ist hier reich bewässert und waldreich. Der Nil erfahrt 
hier seinen niedrigsten Stand im Januar, den höchsten Stand 
zu Anfang September, also auch wenigstens überwiegend nord- 
hemisphärideh. 

2. Das Innere kennen wir wenigstens bis zur Entfer^ 
nung von etwa 150 g. Meilen von der Ostküste einige Grade 
südlich vom Aequator, bis 80° 0. Wir betreten nun dies Ge- 
biet mit den Reisenden und sammeln deren Befunde über 
Winde und Regen (welchen sie besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet haben), insofern diese Meteore die Grenzen -des Gal- 
mengürtels anzeigen, auf dem Wege von der Süd-Hemisphäre 
auf die Nord-Hemisphäre, von 5® S bis 5° N. — Auf ibrem 
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Wege YOn Zänzibar (6"" S) nach Westen zum See Tangaayika 
(4° S) und dann auch zum siidlichen Ufer des Victoria- oder 
Ukerewe-See's (2 1/2^ 8) (die ganze Beise dauerte £ast zwei 
Jahre, von Juli 18ö7 bis März 1859), fanden R. Barton und 
J. Speke, zunächst von August bis Februar, anhaltend den 
SO Passat, der aber bei dem südlichsten Sonnenstande nord- 
östlich wurde, und die Regenzeiten im Allgemeinen wie ia 
Zanzibar, aber zunehmend an Dauer imch dem Aequator hin; 
auch mangelten die Regen an der Westseite des Küstengebir- 
ges, d. h. im Windschatten des Passats, so dass auch hier 
dadurch ein schmaler meteorologischer Wüstenstrich gebildet 
wird ; in der weiter westlich liegenden Gegend, etwa 5° S, wo 
d^ regenbringende Passat wieder erschdnt, ist die Land- 
schaft paradisisch. Die Regenzeit dauert von Sej^inber bis 
Mai, die Trockenheit beginnt im Juni; der Wind wird in der 
Regenzeit variabler, zumal aus NW und SW; beim Tangan- 
yika-See (etwa 4°S, 30^0) ist die Regenzeit gleichfalls von 
September bis Mai , und werden dann auch die Winde varia- 
bel, anstatt nur östlich zu bleiben. Am Südufer des Uker- 
ewe-See's (21/i^S) begirmt die Regenzeit früher, schon Ende 
August's, dauernd bis Mai, hier ist quellenreiches Weideland; 
man kennt hier die östlichen und die südöstlichen. Winde; 
noch weiter nördlich, auf l^S, soll die Regenzeit dauern bis 
Juni also fast 11 Monate, und dann geht mit heftigon Gewit- 
tern der Ost- und Nordost-Wind herum nach West und Süd- 
west [d. h. die Winde werden variabel in der Regenzeit-, im 
Schatten der Wolken, und sind von nordöstlicheir Richtung» 
wenn die Sonne weit im Süden steht], — Von den mehr nörd- 
lichen Breiten haben wir Berichte von späteren Beisenden, 
zwischen 1° S und 4^ Nj J. H. Speke (Die Entdeckung der 
Nilquellen. Reise-Tagebuch 1864) sagt, indem er das Ergeb- 
niss seiner Befunde über die Regenzeiten und die Winde za- 
sdmmenfaast^ auf der Reise von 6"" S bis 5^ N, die £ast 2% 
Jahre gedauiert hatte, von October 18^0 Im Eebruar 1^3: 
,^m Aequator, oder gemaueac ein wenig nördlich dd.von, reg- 
net es mehr oder weniger das ganee Jafair hindurch» aber em 
Bidstw zur Zeit d^ Aequinoctien ; naich Süden und naob 
Norden hin wird die Dauer der Regenzeit abnehmende die 
Gremien des Gürtels, wo das ganze Jahr hindurch Rege» fällt. 
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si^A 3°S ^nd ß^'Nl ^ftriih^ Imm^ «»4 4»Q Imiw Mchür 
ne^ Tr^k^iweit uijtw^orfßn, w^lcfe« €ff$tei«|,tis.Qfe m Dftuer 
zostehmen^ ist mit der Sntfeniiing vq» A^q^ator. Ql)gl^b 
difi Wind^ ^\m dem Aequator w«wgep bo^tJÜndig wd (rto 
d^ As^ei^wQDiQ-Stjröwimg i^t b^ den B^oboehtmigeii übe» i&9i 

CSB^«aQ«gttrtel überhaupt mew^lfl die Rede, Wöü eiiö di?ekfe 
ilicbt bwiorkUcb ißt md weil no^b nioht df^ftuf gißa^htet 
i«^ a1« i^ dl^? üoi^tfeniiiBg davon, hs^m m m]k doob sebp 
wobl be^tiimuem ii^i^Iifib) YQ^ qstliober Riobtung, w^den $ie 
siob im Jftbr^gf^nge dei« Sq^ne folgend» i^ch Nord uod Bach 
Süd," Oae höi89* dWBL doqb, der Pi^sgf^t einer jedeti Hemi* 
apblure ^ob^apkt der Sm^en<pPeGlination nach, aber ^soben 
lN9i4e|| bleibt ein Zwi^ohepr^tii^i» mit verändertichen Wifidcoi^ 
C^^Pi^ii^ WQlkeUi ^gm, u. 8. Wi — Noch atisfiibrlicher ist; J. 
Ai G):^nt (A w8^]k ftcrosa A&ica 1864:) in d^r Angabe seiner 
fff^brapg^n über Winde und Begen wühr end derselben BeiSe,- 
upd ^ wollep ihm auch ausfübrlicber folgen mp genattoren 
^Oftinunung 4^ Grenaw des Gabnengürtels. Ausgegangen 
Y<^n der Küste bei 6^ S, am 9* Ootober 1^30, zog man au- 
Bj^st w^tiwlM:^^ 4en flaohai Küstensaiun hindu^rch» über- 
9Qbritt das Kü^n-Grebirge H 4570' Höhe» betrat die dwre 
Wiastseite , dann das reich bewässerte Biimßnland » das gegea 
^fXfOf hoch bl^bt, Uiud erreicht^, den Wind immer im Ruckes» 
Kasebs auf 5° S, 100 g. Meilen entfernt von der Küate, Ma^ 
Januars. Da§ Gefäll de^ Bpdens gebt hier südwärts 5 die 
herr^^pden Winde waren zu dieser Zeit 0, NQ und SO; 
die Begenzeit brachte nun t^be Tage und wüthende Schwer 
aiia NW, aber manchmal heitere Morgen mit NQ Wind. Von 
hier aus ging man gerade nordwärts, Hoahwalduug hinduroh 
nait gelichteten und angebauten Stellen in d^ Tbälem; ea 
V^te SO Wind , das letzte Gewittjer auf 4® S spielte am 13. 
April > die Trockenzeit ist hi^ tqu Juni bis September [also 
übefe»»9timmend mit de^ &übßrfn Angabe, diß Regenzeit sei 
auf 4"^ S von Septi^inbe? bt^ Mai] , im Juni wanBn diß Morgen 
kiaa, das hmh ßßl ab, d^ W*ld sebM» die F^Jdet imm 
kabi; d^r Wi»d kdJ» im JttU aus SO und SSO; im Augult 
jodoob beg^uQu diß Bäume ^chon wieder zu buo^pon und 
das Grits zu spriegsen. Um Mitte September wurde da* Wind 
0, Bidr giobt 61 wißdßr Fahnen, die msun m\» d^ ^te min 
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behrt hatte, obgleich die allgemeine senkrechte Höhe über 
aOOC/ beträgt. Im October fielen, auf dem Wege nach 3° S, 
angenehme Schauer und bei NO wurde es kühl; Wasser war 
reichlich 9 eine Wasserscheide wurde erreicht, und das Grefall 
wurde nun nordwärts; Waldung wird öft^is erv^nt. Auf 
3° S bilden Bananen die Hauptnahrung. In der Gegend zwi- 
schen 21/2° und 1*^ S (Karagua) verweilte man von December 
bis Mitte April (1862) etwa 4000^ hoch; das schöne Land ist 
reich an Seen, hat dichtes Gesträuch auf den Hügeln; die 
Hauptstadt, auf 1^ 40' S, ist das ganze Jahr in einen Dampf- 
gürtel eingehüllt, Schauer scheinen fortwährend zu fallen, es 
giebt hier keine Abgrenzung von Jahreszeiten, wie 
Regenzeit und Trockenzeit, gleichzeitig sind Säen und 
und £mdten; indessen während des Aufenthalts, von Novem- 
ber an bis April, bemerkte man doch Abnahme des Regens 
mit Entfernung der Sonne nach Süden hin und Zunahme mit 
Aimäherung, der stärkste Regenfall ist im März, es gab we- 
nig heitere Tage; der Regen kam mit NO Wind [in solcher 
Richtung liegt der grosse See]; die Temperatur erreichte in 
einer Grashütte im December 22^ R, als Minimum 16^. Auf 
dem Aequator selbst, zwischen PS und PN, befand 
man sich im Mai, an der Westseite des Ukerewe-See's , Re- 
genschauer fielen fast jeden dritten Tag, nur einmal kam ein 
starker Regensturm, und aus NO. Am See hatte man den 
Anblick eines reich bewaldeten Landes. Der Aequator wurde 
überschritten am 20. Mai. Zu Uganda , 0^ 3(/ N , fielen im 
Juni nebelige Schauer fast jeden Tag, jedoch nicht einmal 
so viel um die Menge messen zu können, jeden Morgen war 
ren die Thäler unter dichtem Nebel verschleiert, und sehr oft 
blieb der ganze Tag ohne Sonnenblick; das stärkste Schauer 
fiel am 4. JuU, aber nur mit 1 Zoll Regen; hier kennt man 
nicht die Trockenzeit im Juli wie südlicher, auf 7° S. Zwi- 
schen PN und 2^N befand man sich im Juli und August. 
Das Land ist parkähnlich, mit zerstreuten Baumgruppen, Ra- 
sen und zahlreichen Gewässern, Regen scheinen in jedem 
Monate zu fallen, daher auch die ununterbrochenen Ern- 
ten. Ein Gewittersturm am 31. Juli kam aus S, dann aus 
NW. Von vorherrschenden Winden wird nichts gesagt, ja es 
heisst S(^ar, in Unyoro auf l"" 30' N, von September bis No- 
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vember, „vorherrschende Winde gab es hier nicht" 
[freilich der vorherrschende Wind muss sem die Äscensions- 
Strömnng, ist aber noch nicht beachtet]. Drei Gewitterstür- 
me kamen, jeder aus anderer Richtung, bez. aus N, SW und 
S; ein kleiner Fluss wurde sehr hoch in der Mitte Octobers; 
von September bis November fiel Regen reichlich in lo- 
cal zerstreuten Schauem ; die Seehöhe dieser Gegend ist etwa 
400(/; die Temperatur stieg bis 22^ R. [demnach scheint auch 
hier auf 1^ N der meteorologische Aequator sich zu ergeben]. 
Man fahr dann den Nil abwärts im November zwischen wald- 
bedeckten Felsen, bis zu den Euruma-Fällen; darauf führte 
der Weg weiter durch Wald bis 3® 15' N , wo man blieb bis 
Januar. Eßer wird schon die nordhemisphärische Trockenzeit 
angedeutet, nämlich im December brennen die Bewohner das 
Grras ab, der kleine Fluss vertrocknet fast im Januar, jedoch 
des Nachts fiel schwerer Thau und ein Messer, im Freien ge- 
lassen, wurde mit Rost überzogen; die Umgegend des Lagers 
zeigt Waldungen; am 12. Januar fiel Regen mit NO Wind, 
sonst war der Wind vorherrschend aus NW. Man erreichte 
endlich Gondokor5 (4°54'NJ, 1940' hoch, am 15. Februar; 
in dieser Trockenzeit war es sehr heiss. lieber die jährliche 
Pendulation des Passats sind die Belege in folgender Thatsache 
enthalten, eiu Segelboot, das von Cairo abgeht im November 
kann anlangen in Gondokorö, mit dem Nordwinde, in drei Mo- 
naten, die Rückreise nach Chartum (15° N) erfolgt mit Hülfe 
des Südwindes, um im Juni anzukommen; da die Reisenden 
diese Fahrt unternahmen vom 26. Februar bis 30. März hat- 
ten sie Gegenwind. — Bestätigende Aussagen über die Strecke 
zwischen 1® N und 3** N in Bezug auf die Regenzeiten giebt 
S. Baker (der Älbert-Nyanza, 1867). Die Regenzeit dauert 
zehn Monate, von Februar bis November; damit stimmt über- 
ein der Stand der Flüsse , ihre Höhe erreichen sie bei nord- 
hemisphärischer Regenzeit, so auch der Albert-See, der bis 
2V2°N sich erstreckt. — Werfen wir nun einen Rückblick 
auf das Gebiet zwischen 5° S und 5*^ N, so erkennen 
wir, dass die Befände der Reisenden zusammenstimmen und 
uns ein rationelles System darlegen. Auf 5° S herrschte 
der SO Passat, aber der Sonne folgend östlicher und nord- 
östlich werdend; die Regenzeit wurde aUmälig an Dauer zu- 
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nehnMnd Moh dem Aeqmttor hin ; aaf den» A^qmtox »elbai, 
oder vieUeicbt genituer auf l^N, war keine Windrkbtiins 
YfMrbeorraehend (die Asoensions-Strömung mibearöcksichtigt s^ 
laMen), aber variabele Winde fanden mh; die Regenzeit und 
die Wolkendioke blieben in allen Monate» wojnlepgi jüdoQli 
am stärksten zweimal» beim Aequinoctial-^tande , und anob 
schwächer ssweimal» zur Zeit der Solatitien; mit der E^tfer-* 
nnng tom Aequator nordwärts wurde deren Paner wied^ ab^ 
nehmend, und die beiden hier getrennten Zeiten der Gulmi'^ 
nation vereinigten sich auf den höheren, den Tropen sich nä^ 
hemden Breiten in eine einzige tropische Begenzeit, zur ^% 
der Sonnenhöhe ; der herrschende NO Passat folgte gleicbfaUa 
einigermassen der Sonne und wurde östlich und südöstlieb. 
So finden wir nahe südlich vom Aequator , 3^ 8 , die Regen- 
zeit von August bis Mai, und nahe nördlicb^ 4° N, von Fe- 
bruar bis November; richtiger di^ beiden äquinoctialen Re- 
genzeiten, einander gleich an Dauer auf dem meteorologisehea 
Aequator (1^ N), und mit einer solstitialen $.emiasion, rücken 
allmälig zusammen in zunehmaider Entfernung vom Aequater, 
wodurch die eine Remission grosser wird und auseinander g^bt 
zu zunehmender Trockenzeit. Hervorzuheben ist noch, dase 
von einem vermeinten Uebertreten des Passats auf die andere 
Hemisphäre nichts zu bemerken ist, noch weniger von dessen 
vermeinter ümwendung bez. aus einem SO in einen SW 
Monsun, und aus einem NO in einen NW Monsun, in Folge 
der Erdrotation. (Wie verschieden davon ist das Vorkommen 
des SW Monsun auf der Westseite Afrika's längs der Küste 
von Guinea (5^ N) ; das ist ein ächtef Monsun, eine sommer- 
liche Detraction der unteren Schicht des dann als wehen- 
den Passats vom kühleren Meere her aspirirt nach dem er- 
wärmten Sudan, bis 17** N, und wahrscheinlich mit etwa 9000 
Fuss senkrechter Höhe; der Unterschied der Erscheinungen 
tritt hier an der Ost- und Westseite, auf gleichen Parallelen, 
in der That sehr anschaulich hervor.) Ferner ist hervorzu- 
heben, dass wenn der Calmengürtel die Tenonintliobe Y^r- 
iohiebung mit der Sonne bis zum Tropenlo^ise unte^^näh^i^, 
nicht dessen Charaktere, der Begenfall, die WolkwdcQke und 
die variabeln Winde längs dem Aequator bicdbw wurden; 
welche hier doch entschieden ebfm im ^uni und JuU erfabreili 
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und bezeugt worden siiid, anuual da dann auf den etwas hö^ 
heren Breiten des Passatgebiets eine kleine Trockenzeit ein-^ 
tritt) d. L der Gürtel mit unterbrochener tropischer Begenzeit, 
etwa bis 10^ N und 10° S, 

3. An der Westseite Afrika's. Hier haben wir zur 
Grenzbestmunung des Gahnengürtels denselben Vortheil wie 
an der Westseite von Süd-Amerika. Auch hier finden wir ein 
Küsten-Gebirge, freilich weit niedriger als die Andenkette, das 
Yon Süd-Afrika her sich fortsetzt auf die Nord^^Hemisphäre, 
und daher finden wir auch hier, dass der Cahnengürtel, wie 
dort, gekennzeichnet wird und in seinen Grenzen sich an- 
schaulich darstellt dadurch, dass die längs der südlicheren West^ 
töste bestehende rogenlose Oedenei im Windschatten des Pas- 
sats, aofhört einige Grade i^üdUch vom Aequator und ersetzt wird 
durch Begen, nüt sehr üppiger Pflanzenwelt, dichter Waldung, 
zahlreichen Wasserströmen u. s. w. Zwar fehlen auch hier 
noch fieihen regehniflsiger Beobachtungen an festen Standor- 
ten, und sind erst in neuster Zeit einige Punkte an der Küste 
des Gontinents von Europäern besetzt und von einigen Hei*- 
senden Versuche gemacht, weiter nach innen vorzudringen; 
indessen es sind so doch über die Winde und Begen Kenn<>^ 
nisse gewonnen von der Küstengegend des Continents, zwi^ 
sehen 6° S und 4^ N, und ausserdem schon länger yon vier 
nahe gelegenen Inseln, zwischen 1°3(/S und 4°N. ^-^ Südlich 
vom Aequator haben wir Nachricht von der Mündung des 
Congo oder Zaire (6° S), durch J. Tuckejr und Smith (Ebcpe^ 
dit« to explore the river Zaire in South AMca 1816). Hier 
findet sich systemrichtig als herrschender Wind der SO Pas- 
sat^ und die südhemisphärische Begenzeit, von August bis 
(April), mit der Unterbrechung in der Mitte, im Januar, aber 
mit deutlicher Trockenzeit beim nördlichen Solstitium, von 
April bis September (Ai^st), wo auch der Wasserstand des 
Flusses niedrig ist, ein Beweis, dass das Quellengebiet des 
Congo südlich ist. Die Ufer der Mündung sind zwar reich 
mit Waldung besetzt, aber übrigens in weiterem Umfange ist 
die hies^ Küste noch zugehörend der etwa vom 28° S an 
be8tehe)id0n regenarmen und kahlen Oedenei des Westgehän- 
ges des G6birg8zuges und des inneren Hochbodens. So be- 
riphtet Miah T. Omboni (Yia^ nell' AMca occidentale 1845), 
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und ausserdem, dass die Dfirre der schmaleii WesÜniste auf* 
höre erst weiter nördlich YOn der Gongo-Mündung, und über- 
gehe in eine gleichförmig dichte Vegetation. Danach können 
wir auch hier die südliche Grenze des Galmengürtels anneh- 
men, wie in Süd-Amerika, etwa bei 4^ S, d. h. hier beginnen 
die Regen auch an der Westseite des Gebirgszuges und fehlen 
in keinem Monate, weil sie im Galmengürtel fallen und damit 
unabhängig sind vom Passat. — Auf dem Aequator selbst, 
von der Mündung des Ogowai (0** 6' S) und des Gabon (1° ON) 
haben wir noch genauere Berichte. An beiden Orten offen- 
bart der Galmengürtel seine Eigenschaften, jedoch indem auch 
noch südhemisphärische Tendenz sich geltend macht ; die Eü- 
stengegend und auch das westliche Gehäng des Gebirges sind 
ausserordentlich wasserreich und mit dichter Vegetation be- 
setzt, die Waldung setzt sich fort weit ostwärts nach dem In- 
nern hin, so weit man gekommen ist. P. du Chaillu, der 
zweimal diese Gegenden bereis't und früher längere Zeit be- 
wohnt hat (Explorations .... in equatorial Africa 1861 und 
A joumey of Ashango Land and fnrther explor. of equatorial 
Africa 1867) giebt an über die Regenzeiten, hier an der äqua- 
torialen Westküste unterscheide man zwei Jahrszeiten, eine 
lange B^genzeit Ton Mitte September bis Mai, mit einer klei- 
nen Pause im Januar, und eine Trockenzeit von Juni bis Au- 
gust. Jedoch im östlichen höheren Binnenlande zeigten die 
Jahrszeiten keine solche Trennung; je mehr der Beisende nach 
Osten kam, um so weniger trat eine Trockenzeit hervor; der 
Begen kommt von Osten ; deutlich ist, dass es in den Gebirgs* 
gegenden des Binnenlandes immer regnet, mehr oder weniger 
das ganze Jahr hindurch, keine Trockenzeit besteht [also auch 
hier dies Zeugniss für die Stabilität des Galmengürtels beim 
Aequator im Jahreslaufe]. Der Beisende fand dort den Him- 
mel anhaltend bewölkt, ausser zweimal, sehr oft wurde wäh- 
rend er bei Nacht astronomische Beobachtungen anstellte der 
Himmel plötzlich von einer grauen Dunstdecke überzogen, 
welche immer von SO her kam. Der Ogowai-Fluss durch- 
bricht das Gebirge, er entsteht aus zwei Zuflüssen, von Nord- 
ost und von Südost; dessen niedrigster Stand tritt ein im Juli, 
die Höhe im November {folglich liegt das Quellgebiet südlich 
vom Aequator]. — Uebereinstimmend berichtet W. Beade (Sa- 
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Tage Afirica 1864); Trockenzeit sei hier YOn Juni bis Augast» 
R^en fidle am mdsten zweimal, im Noyember und wieder im 
März, imd in der Mitte zwischen diesen beiden Zeiten komme 
eine zweite kürzere Trockenzeit [darin sind also wieder zu er- 
kennen die zwei äquinoctialen Gulminationen und die zwei 
solstitialen Remissionen des Galmengürtels, aber hier noch mit 
südhemisphärischer Tendenz]. — In Berichten französischer 
See-Offidere heisst es von Gabon (PON) (in Bevue maritime 
et coloniale 1863), hier seien zwei Begenzeiten, die erste von 
Mitte September bis Ende December, und die zweite von Ja- 
nuar bis Mitte Mai, Trockenzeit also von Juni bis August und 
die Bemission im Januar [demnach wird wieder die Vorstel- 
lung gerechtfertigt, dass die Mittellinie des Calmengürtels am 
lichtigsten etwas nördlich vom Aequator anzusetzen ist, der 
meteorologische Aequator nicht südlicher als 1^ N]. — Hier 
haben wir auch noch nördlicher, auf 4° N, besonders werth- 
Yolle Berichte, vom Gameruns-Gebirge, bis ISOOC/ hoch 
auf dem Gipfel, abo auf gleicher Parallele mit Gondokoro an 
dear Ostseite des Continents, und die Befunde stimm^ wohl 
zusammen, nach Mann und B. Burton (Abeokuta and the Ga- 
meroonshMountains 1863). Wir finden dort den Galmengür- 
tel, aber mit entschieden nordhemisphärischer Tendenz, zumal 
in den Monaten des Besuchs, December und Januar. Meist 
umhüllen Wolken den Gipfel, und dabei machte sich auch die 
tagliche Ascensions-Strömung bemerklich, durch das Aufstei- 
gen der Wolkenschichten; hier ist die dgentliche Trockenzeit, 
d. h. [mit den wenigsten Bogen, von December bis Februar 
[so hiess es auch yon Gondokoro]; die stärksten Bogen fallen 
im Mai und Juni und wieder im September und October. Die 
Winde wurden zu dieser Zeit, während eines längeren Aufent- 
halts in 7 soff Höhe, vorherrschend NO, so auch ÜEuid man 
ihn auf dem Gipfel, 13700' (13000 Par. Fuss) hoch, im Ja- 
nuar, nur weit stärker, sogar wüthend, d. i der NO Passat 
[dies ist zugleich das einzige bekannte Zeugniss für den Paa* 
sat in solcher Höhe]; jedoch unten wird auch mehrmals SW 
Wind erwähnt., zumal bei Tornados; auch fehlten nicht die 
Eüstenwinde. 

Auch mehre Inseln, hoch und waldbedeckt, geben hier, 
von P30'Sbis4°N, Gelegenheit für unsere geographisch-mo* 
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tidorolögisclieii Naohsuchungen Thatsachen zu erhalten. Von 
der stidlichsten Insel Annobon (P SCX S), welche bis 8000^ 
aufsteigt, wissen wir wenigstens, dass zwei Regenzeiten beste- 
hen^ und zwar zur Zeit der Aequinoctien, im October und 
November, und wieder im April und Mai; sehr wahrschein- 
lich ist die südhemisphärische Tendenz dabei noch überwies 
gend. Von San Tome (0°20'N) berichtet T. Omboni (1. o.) 
nach einer alten, aber sicherlich noch jetzt gültige, Angabe 
eines portugiesischen Seefahrers vom Jahre 1554 ; das Zucker- 
rohr kann man hier in jedem Monate pflanzen und es re^ 
dann nach Tier Monaten ; die Sonne ist selbst bei ihrem sea}^ 
rechten Stande nicht drückend, weil dann zugleich Wolken- 
decke und Regen sich einstellen, im März und im September; 
den Gipfel des IQOQf hohen Berges umhüllen in jeder Jahrs- 
zeit Nebel, welche Wasseradern ergiessra; die Begenzdt er- 
reicht ihre Höhe zweimal» im September und März ; beide Zei- 
ten nennt man Winter (inviemo); aber die Zeit von Mai bis 
August heisst die Windmonate, dann herrscht SO (und SW)^ 
wie die Schiffer wohl wissen, dagegen in der regdnreicheii Zdt^ 
von December bis Februar, heirräoht kein Wind {hier ist 
sehr deutlich, wie der Calmengürtel nur einigermasse& eich 
verschiebt, der Sonne folgend]. Da die vorhersehenden Wib^ 
de sind SO und SW [der letzte könnte schon geboten eum 
Südwest-Monsun längst der Guinear-Eüste], so ist die gesohtts^ 
teste Seite hier die Nordseite. In der Z^t d^ Winde, abO 
beim nördlichen Sonnenstande und in der trockneren Zeit, ge^ 
winnen die Bewohner Seeealz. Die Insel Principe (1^15'N) 
hat (nach demselben Berichterstatter) selten eine heitere At- 
mosphäre und ist oft vor Wolken nicht sichtbar; jedoch ihr 
Anblick ist malerisch, zahlreiche Berge mit gigantischem Bsuam'- 
wuohs, bewässert von unzähligen Wasseradern, welche acht 
Monate in Fülle bleiben. Man unterscheidet hier zwei Jahren 
zdten> die Zeit der Winde (das ventanias) und die der Regen 
(das aguas); die erstere ist die kühlere und obgleich es z^^ 
weilen im April regnet, sind dennoch diese Monate meist hei-^ 
ter; dJsigegen in den acht Monaten der Regenzeit ist der Hirn«- 
mel trübe. Leider giebt der Verf. diese Zeiten nicht geaausr 
an, so dass man in der That nicht sicher sein kann^ ob hier 
dk Reg^iaeit noch südhemisphärisch ist, wie auf San Tome 
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und wie es wahrscheinlich ist. Indessen was ein anderer Be- 
richterstatter angiebt spricht dafür , die Regenzeit sei auf 
Principe schon nordhemisphärisch. Boteler (J. of r. geogr. Soc. 
1822) sagt aus : „auf Principe ist der höchste Berg etwa 4000' 
hoch, di(äte Wolken lasseik ihn selten frei; es giebt hie»* zwei 
Begenzeiten, die erste beginnt geg^i den 2ö. Apnl und dauert 
bis Juni, die zweite beginnt gegen den 25. August und dauert 
bis zum 16^ Novräiber; aber äuislserdem Wird die Insri g^^le-^ 
gentlich Yon sehr heftigen Regen auch in der ttocknen Zeit 
heimgesucht; Gewitterstürme (tomados) sind häufig ton Mitte 
November bis Mitte Mai.'' Jed^alls sind wik* hier nahe der 
Mittelliiüe des Zwischenraums der bdden Poiai:%tröm^. Snt^ 
schied^Qier aber oSenh&ii sich die nordhemisphärische Meteo^ 
ration tof iet nördlichsten Insel Fernando Po (^'^N); daiv 
übei^ finden siöh Angäben von R. Burton (Abeokuta and the 
GMoeroons-Mountiains 1863). Der Pik der Insel erhebt sich 
bis 10700^ hoch, mit Wald hoch hinauf biadec^kt^ hier wird 
deV NO Wind empfimden während man an d^r gegeniiber]i(^ 
geü^dön, 4 g. Meilen entfernten, Küste des afrikanischen Fest- 
landes an der Westseite des Gam^runs^-Berges unter dem Nord^^ 
ost^^de diah befindet, lieber die Regehzeiten giebt «s die 
Aiätsag^ eitles spanischen Major^ Noeli; in den Monatdn Sep^- 
t^nbör bis NöVember fiel reichlich Riegen, etwa ati 40 Tagen^ 
aber die drei Wintermonate waren weit ttookner, doch fehlteal 
auch dann nicht ganz Toniadtiä; im Janüai: wird einmal det 
Qa/rmattan-^Wind erwähnt {d. i» d^r NO P^cisat, welcher in 
defaiädben Monate auf dein Gipfel des Oameruns-^Berges er^ 
fabären ist]. 

Also haben wir lerkaniit, der O^mengürtel behält miaA 
Lage auf dte beiden grctosen Continenten^ Antorikä und AfHka^ 
memlich fast tiafae bekn Aöquator, mit nijk geringer Fiuctuui^* 
tkm im Jahreisgange der Sonne naohrückesd, uiäd gtoz ent^ 
solüeden besteht nicht die Termeinte BxcessiTe Elccursion det^^ 
sdibeik iü höhöm Breiten, bis zu den Tropenkreisen und nodi 
weitet^ sondidrn iin Allgemeinen hält er sich zwischen 3^ S 
und 5^ N» Dies geht als Ergebniss aus den Untersuohungeak 
hervor^ Obgleich die nähere Bestimmung und Deutung d^ 
Charaktere nöeh vorbehalten bleibt. 
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§4. 
Auf dem indo-australischen Archipelagus. 

Diese Inselwelt muss für halb continental gelten , und 
deshalb mit in die Untersuchung aufgenommen werden; sie 
bestätigt aber auch, obgleich zwischen den beiden Monsun- 
Gebieten gelegen, dass der Calmengürtel seine Lage beim Ae- 
quator im Jahresgange nicht Yerlässt, wie wir es eben auf 
den beiden grossen Gontinenten gefunden haben. — Einen 
allgemeinen Ueberblick giebt A. Wallace (On the physic. 
geogr. of the Malay Archipelago (J. of r. geogr. Soc. 1863), nach 
mehrjährigem Aufenthalte, aussagend; bei der Lage so nahe 
dem Aequator und im Ocean ist es nicht auffallend, dass 
diese Liseln fast alle mit Wald bestanden sind, Ton der Mee- 
resfläche an bis zu den Oipfeln; dies ist hier die allgemeine 
Regel; sie sind alle Waldland, ausser im Süden, Timor u. a. 
Die Windverhältnisse, die Wechsel des Monsuns und die Re- 
genzeiten sind stellenweise sehr verschieden; aber im Allge- 
meinen scheint man anzunehfiien, dass der Gürtel zwischen 
3° S und 3° N viel Regen und keine sehr unterschiedene Jahrs- 
zeiten besitzt, während in weiterer Entfernung an beiden Sei- 
ten eine mehre Monate dauernde Trockenzeit mit wolkenfreiem 
Himmel sich einstellt Auf Ternate (l^N), einer kleinen 
Lisel östlich von Gelebes, wo der Verf. drei Jahre gelebt hat» 
konnte ei* z. B. nie ausfindig machen, wann die Regenzeit uiid 
wann die Trockenzeit sei; ebenso ist es in Menado, auf der 
Nordost-Spitze von Celebes (1® 20' N) ; aber im nördlichen 
Borneo (4^N) und auf den Philippinen ist Regenzeit im 
nordhemisphärischen Sommer, während es umgekehrt sich ver- 
halt im südUchen Theile (4° S). Locale Ausnahmen kommen 
vor, z. B. auf Amboyna (3°S) sind gerade Juli und August 
die regenreichsten Monate [unzweifelhaft weil dem SO Passat 
ein Gebirge entgegensteht, wie an manchen anderen östlichen 
Seiten der Länder im Passatengebiete, auch bekanntlich auf 
Java (6^ S)] ; im Allgemeinen fallt, wie gesagt^ Regen in allen 
Monaten zwischen 3^ S und 3^ N. — Vorzugsweise haben wir 
meteorologische Angaben von Sumatra, gerade unter dem 
Aequator, der diese Insel mitten durchschneidet. Li Padang 
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(0°b'S), an der Westküste, ersieht sich aus regelrechten Be- 
obachtungen (S. Utrechter Meteorol. Waamemingen door het 
L met Instity 1857 und 58) , die Regenzeit ist nicht in Jah- 
reszeiten geschieden, in allen Monaten fällt eine gleiche Menge 
Regen, doch wohl mehr während der zwei Aequinoctien, im 
März und April, und wieder im October ; im Durchschnitt yon 
7 Jahren jährlich 160 Zoll, freilich mit bedeutenden Unter- 
schieden der einzelnen Jahre, von 2490 bis 7230 Millimeter 
(90 bis 260"); auch die Gewitter fehlen in keinem Monate, 
sind aber auch am häufigsten in den genannten Monaten [dem- 
nach ist hier die Mittellinie des Calmengürtels anzuerkennen]. 
Die Monsunwinde bestehen nicht an dieser Küste, nui: Küsten- 
winde [also auch kein Passat, um so stärker wahrscheinlich 
die Ascensions-Strömung, von welcher wieder keine Rede ist]. 
— Aehnüch verhält es sich an der Ostseite etwas südlicher, 
zu Palembang (2° 50' S), die Regen fallen hier in allen 
Monaten, jedoch die zwei Maxima sind schon etwas verscho- 
ben, von den 203 Regentagen im Jahre sind die meisten von 
November bis Januar, dann wieder im April [hiermit ist schon 
Südhemisphärische Tendenz angedeutet]; Gewitter kamen 80, 
sie fehlten in keinem Monate, doch waren sie häufiger im No- 
vember und wieder im April. Was die Winde anbetrifft, so 
herrschen hier beim südlichsten Sonnenstande von November 
bis März, Nordwest-Monsuns [dies könnte auch sein eine De-. 
flection des SO und dann Passats, die Richtung der Insel 
gedacht von Nordwest nach Südost], dann ist stärkere Regen- 
zeit ^ mit Uebertreten der Flüsse; dagegen von Mai bis Sep- 
tember herrscht und SO. — Ein früherer Berichterstatter 
sägt über Sumatra, nach mehrjährigem Aufenthalt, W. Mars- 
den (The history of Sumatra 1811), die ganze hohe Insel wird 
von Waldung beschattet, Thäler und Berge, sie hat viele Seen 
und Flüsse, der Himmel ist wolkenreich, so dass selten ein 
klarer Sternenhimmel vorkommt, jeden Morgen ist in der 
Frühe in den fernen Bergen Nebel zu sehen; an der Südwest- 
Seite im damaligen Fort Marlborough (3° 46' S) kann 
man unterscheiden eine grössere Regenzeit "von November bis 
März, die des NW Monsun, und eine kürzere Trockenzeit von 
Mai bis September, die des SO Passats. — In Romme's Ta- 
Weaux des Vents, 1806 (p. 373) findet sich die Angabe, der 
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Aequator theile Sumatra „m zwei fast gleiche Hälften , die 
nördliche werde überweht vom NO Monsun", d. i der NO- 
Passat; die südliche vom SO Passat; aber beim nördlichen 
Sonnenstande herrsche nördlich vom Aequator ein SW Mon- 
sun, und beim südlichen Sonnenstande südlich vom Aequator 
ein NW Monsun [dies Zeugniss spricht wenigstens auch dafür, 
dass die MitteUinie des Galmengürtels hier nicht von Mon- 
suns gestört werde]. — In das gegen 40(Xy hohe Innere ist am 
tiefsten eine reisende Frau gedrungen, Ida Pfeiffer (Meine 
zweite Weltreise 1856), auch sie sagt aus, innerhalb 4° S und 
5^ finde sich nicht eine so regelmässig gesonderte Regenzeit 
wie auf den höheren Breiten des intertropischen Grebiets; hier 
auf dem Aequator regnete es auch im Juli an jedem Tage. 
— In Singapore (1° 27' N) ist der Boden selten staubig, in 
Folge der beständigen Regen (nach dem Report of the r. com- 
mission . . . on the sanitary state of the army in India 1863) 
im Wetter ist wenig Wechsel, aber gewöhnlich fällt etwas mehr 
Regen gegen Ende Decembers und Anfang Januars; Yon Mon- 
suns ist keine Rede. Auch auf der nördlicheren kleinen In- 
sel Pe na ng (5° 3(y N) finden wir noch Regen in allen Mo- 
naten, mit Zunahme zur Zeit der Aequinoctien, und von einem 
SW Monsun wird nichts bemerkt. — Die grosse Insel Bor- 
neo (5° S bis 5° N) wird gleichfalls vom Aequator mitten 
durchschnitten, in Saräwak (2° N) bleiben die Regen nie- 
mals lange aus, aber es regnet doch mehr von April bis Oc- 
tober (nach H. Low, Saräwak etc. 1848). Auf der kleinen, 
an der Nordwest-Küste liegenden Insel Labuan (5° N) r^et 
es zwar noch in allen Monaten, aber entschieden schon mit 
nordhemisphärischer Tendenz, und am trockensten ist der Ja- 
nuar; selten ist ein ganz wolkenloser Himmel zu sehen. Yon 
Mai bis October wird ein SW Monsun erwähnt, als stark 
und stätig, während des NO Passats ist die Luft trockner; 
die Vegetation grünt in allen Monaten und die Insel ist be- 
waldet. 

Unverkennbar ist erwiesen, dass auch in diesem Archipe- 
lagus der Calmengürtel den Aequator im Jahresgange nicht 
verlässt, weder mit seinen Winden noch mit seinen Regen. 
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§5. 
Zur Theorie des Calmen- Gürtels. 

Wir haben nun eine hinreichende Zahl von Thatsachen 
zusammengetragen und eine solche Uebereinstimmung darin 
gefanden, dass wir aussprechen können, die Lage des Galmen- 
gürtels auf den Gontinenten hat sich ergeben, mit nur gerin- 
ger jährlicher Verschiebung, als eine stabile. Vorbehalten die 
noch genauere Bestimmung der Grenzen kann man diese an- 
setzen etwa zwischen 3® S und 5® N, uud als Mitellinie einen 
meteorologischen Aequator ringsum die Erde etwa auf 1° N. 

Darin müssen auch die nothwendigen Folgerungen der 
Theorie ihre Grundlage anerkennen, und wenn die bisher gül- 
tige Deutung der Erscheinungen nicht ganz in Uebereinstim- 
mung sich befindet mit dem oben dargelegten geographischen 
Verhalten, so würde die Theorie den Thatsachen sich zu fügen 
haben, nicht aber umgekehrt. Hier wollen wir für die Theo- 
rie des Galmengürtels einige Folgerungen aus den neuen Be- 
funden anzudeuten versuchen; diese ganz zu vermeiden, wäre 
ein Versäumniss. Die rationelle Wissenschaft verlangt, dass 
wir uns nun auch Rechenscljiaft geben von der Ursache der 
gefundenen Stabilität. Damit aber ergiebt sich zugleich, dass 
überhaupt die frühere Vorstellung von der Ursache der auf 
dem Calmengürtel bestehenden Ascensions-Strömung, als wel- 
che man nur die höhere Temperatur betrachtete, nicht genü- 
gend ist, dass noch andere Momente der Motivation dabei 
wirksam sind, und dass überhaupt die intuitive Auffassung 
von den Erscheinungen auf dem Galmengürtel, d. i. auf dem 
allgemeinen Aspirations- und Ascensions-Gürtel, eine nicht ge- 
ringe Vervollständigung erfahren muss. 

Man kann darüber einig sein, dass der nächste Entste* 
hungs-Grund des Galmengürtels gegeben wird durch die In- 
solation der Erdkugel; denn wenn eine Kugel zwei kälteste 
Pole besitzt und die Temperatur von dort zunehmend ist nach 
der Mittellinie hin, so muss auf der ganzen Oberfläche jeder 
Halbkugel ein Luftzug entstehen, welcher, vom polarischen 
Centralraume ursprünglich ausgehend, hingezogen wird nach 
den peripherischen Theilen und schliesslich endigen muss auf 
dem grössten und wärmsten Gürtel zwischen den Halbkugeln, 
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weil die hier am stärksten und zwar von nnten her erwärmte 
Luft durch ihr Aufsteigen die stärkste Aspiration ausübt. 
Man muss aber sehr wohl die Unterschiede beachten, welche 
die auf dem Calmengürtel voi^ehende perman^ite Ascension 
trennt von der weit schwächeren allgemeinen auf der ganzen 
Erdoberfläche nur täglich aufsteigenden und nächtlich wieder 
sinkenden Strömung. Diese letztere besteht bekanntlich in- 
nerhalb des ganzen Systems der horizontalen Winde auf der 
Erde als allgemeine Ascensions-Strömung, der„cou- 
rant ascendant^^ und zwar parallel gehend mit der zuneh- 
menden Insolation der Oberfläche, daher zunehmend nach dem 
Aequator hin, stärker im Sommer als im Winter, und nur bei 
Tage sich ereignend, bei Nacht aber wieder herabsinkend. Es 
ist wichtig, diesen Vorgang genauer sich zu versinnlichen. Er 
entsteht in Folge davon, dass die Atmosphäre von unten her, 
von der Oberfläche der Erdkugel her erwärmt wird ; man darf 
aber nicht sich vorstellen, dass dabei die ganze untere Schicht 
aufsteige; sondern der modus operandi ist zu denken etwa 
wie in einem Gefässe mit Wasser, das von unten erwärmt 
wird, erwärmte leichtere Partikel des Wassers im Aufsteigen 
begriffen sind, indem dafür kältere herabsinken, jedoch mit 
dem Ergebniss, dass hier in der Atmosphäre die aufsteigen- 
den überwiegen. Dies Aufsteigen wärmerer und leichterer 
Luft findet grosse Behinderung darin, dass es unfehlbar be- 
stehende, weit stärkere horizontale Luftströme, namentlich 
auch den Passat, durchkreuzen muss, was einem zusammen- 
hangenden Strome freilich nicht möglich sein würde, aber 
wohl wenn man sich vorstellt, es erfolge in Partikeln, ähnlich 
etwa wie auch ein Stück Holz vom Grunde eines Flusses auf- 
steigen wird, oder wie die Kohlensäure in sichtbaren Bläs- 
chen in Wasser aufperlt. 

Davon ist nun nicht wenig verschieden die Ascensions- 
Strömung auf dem Calmengürtel. Diese ist ein wirklich zu- 
sammenhangender voller Strom, welcher frei und ungehindert 
durch einen anderen horizontalen Strom aufsteigt, ja es ist 
der Passat selbst, der nun vertikale Richtung angenommen 
hat. Auf der Zwischengrenze der Erdhälften endigt das ho- 
rizontale Fliessen der Passate der beiden Seiten damit, dass 
die Passate, die in convergirender Gestalt sich nahe kommend, 
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auf dem gemeinfiamen Aspirations-Gebiete gemeinsam aufstei- 
gend, nun in yertikaler Richtung sich fortsetzen und damit 
den vertikalen Theil der allgemeinen tellurischen Circulation 
der Atmosphäre bilden, welche auch fordert, dass die aufge- 
stiegene Luft in der Höhe sich zurückwendet und als Com- 
pensations-Arm wieder zum Pole hingezogen wird. Daher 
kann man diese Zwischengrenze der Passate der Erdhälften 
auch nennen, anstatt des Galmengürtels, was den Seefahrern 
zusagte, den allgemeinen Ascensions- oder Aspirations- 
Gürtel. Richtiger wäre vielleicht zu sagen, Ring, denn wir 
haben auf unseren Nachsuchungen doch in der That den 
eigentlichen Zwischenraum der beiderseitigen Passate, wo also 
die ascendirende Strömung aUein besteht, und wo auch die 
Regenzeiten der beiden Aequinoctien einander an Dauer gleich 
sind und keine bevorzugte Tendenz der einen oder der ande- 
ren Hemisphäre sich geltend macht, als nur sehr schmal ken- 
nen lernen. Eben weil hier eine Vereinigung und vertikale 
Umbiegung der -beiderseitigen Passate erfolgt, kann die Breite 
dieser mittelsten Ascensions-Strömung auch theoretisch nicht 
wohl mehr betragen als die zweifache Höhe der Passate, d. i. 
etwa 1 g. Meile. Leider ist an Ort und Stelle, d. i. auf dem 
Gahnen-Gürtel, der Vorgang des Aufsteigens des Passates selbst 
noch wenig inBeachtung gezogen (auch kein Ballon aufgestiegen). 
Wenn wir nach der Ursache des Galmen- Gürtels oder 
des allgemeinen Ascensions-Gürtels fragen, so bleibt immer die 
erste Ursache die stärkste Lxsolation der Erdoberfläche auf 
diesem Räume. Lidessen zur Erklärung der Erscheinung reicht 
diese nicht länger aus; dies lehrt zunächst die gefundene Sta- 
bilität beim Aequator, auch während der wärmste Raum weit 
davon entfernt sich befindet. Es ist bekannt, dass auf den 
sogenannten heissen Zonen im Verhältniss zur Gontinentalität 
und zum Zenithstande der Sonne, wenigstens stellenweise und 
zeitweise, andere Gebiete eine höhere Wärme besitzen, als sie 
gleichzeitig über dem Aequator besteht, einige sogar in gros- 
ser Entfemimg davon; ja sogar auf den mittleren Breitegra- 
den, unter dem im Sommer wolkenfreien und regenlosen sub- 
tropischen Himmel, erhitzt sich der Boden dann mehr als 
gleichzeitig unter der Wolkendecke des Aequators. Daher ist 
der bei namhaften Meteorologen geltenden Vorstellung eine 
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gewisse theoretische Entschuldigung zuzugestehen, nämlich es 
müsse der Galmengürtel, dem Zenithstande der Sonne folgen, 
und auch der Passat, sogar auch derjenige der anderen He- 
misphäre (und zwar als Wirkung der Erdrotation mit umge- 
wendeter Richtung), oder auch wäre die Meinung gestattet, es 
müssten mehre gesonderte continentale Aspirationsgebiete sich 
bilden, und so könnte der Galmengürtel nicht länger zusam- 
menhangend bleiben, sondern müsste sich auflösen. Dass es 
aber nicht so sich verhält, haben wir empirisch aus der Zu- 
sammenstellung der Thatsachen unabweisbar erkannt. Wir 
haben gefunden, dass obgleich die Passate beider Hemisphä- 
ren im Jahresgange einigermaassen der Sonne nachschwanken, 
dennoch immer ein Zwischenraum zwischen denselben bleibt^ 
längs dem Aequator, ausgesprochen durch die eigenthümlichen 
Charaktere des Galmen- oder des Ascensions-Gürtels, so dass 
selbst zur Zeit der extremen Sonnen-Declinationen, im Juli 
und im Januar, auf dem Aequator nicht fehlen die stärkste 
Ascensions-Strömung, erwiesen durch Wolken, Regen, Calmen 
und locale variable Winde, während wenige Breitegrade nörd- 
licher und südlicher davon dann eine entschiedene Unterbre- 
chung der tropischen Regenzeit eintritt; und in der Gegend 
der Tropen stärkere Hitze gespürt wird. So haben mr ^es ge- 
funden in Amerika, in Afrika und im indo-australischen Ar- 
chipelagus. 

Will man diesen scheinbaren Widerspruch gegen die Theo- 
rie erklären, welche als Gesetz annimmt, dass auf der Erd- 
oberfläche das wärmere Gebiet auch überwiegende Aspiration 
in der Atmosphäre ausübe, so ist zuerst genauer zu unter- 
scheiden und zu vergleichen die Temperaturvertheilung* selbst, 
und nicht nur in der untersten Schicht, nahe über dem Bo- 
den, sondern auch in grösserer senkrechter Höhe. Es wäre 
möglich, dass in gewisser Höhe die Temperatur der Atmo- 
sphäre längs dem Aequator diejenige entfernter Breiten in 
gleicher Höhe bleibend übertrifft. Ein Beweis liegt in der 
Thatsache, dass während des Wehens der grössten Monsuns 
in Ostindien und Australien, von denen dort der SW Monsun 
etwa SOOC/ hoch reicht, hier der NW Monsun etwa -6000' hoch, 
Überhin der Passat ungestört besteht, welcher also doch seine 
Aspirations-Schicht vor sich behalten haben und ferner in der 
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Gegend des Aequators besitzen muss; wie wir ja auch sicher 
wissen, dass auf der indo-australischen Inselwelt der .Galmen- 
oder Ascensions-Gürtel entschieden seine Stabilität kund giebt, 
obgleich in der Mitte zwischen den beiden Monsun-Gebieten, 
und wie denn überhaupt anzuerkennen ist, dass die Summe 
der vertikalen Insolation von allen Parallelen im Jahre die 
grösste bleibt gerade über dem Aequator. 

Indessen die Temperatur genügt dennoch nicht zur Er- 
klärung der Stabilität des Galmengürtels und noch weniger 
der auf ihm vorgehenden mächtigen Ascensions-Strömung, son- 
dern, wie schon gesagt, wir anerkennen als in der vollständi- 
gen Gonception der Erscheinung enthalten, eine gewisse Nö- 
thigung, ausser der Temperatur noch andere Momente anzu- 
nehmen als mitwirkend zur Bildung des allgemeinen Ascen- 
sions- und Aspirations-Gürtels. Dazu gehört zweitens das 
längs dem Aequator bestehende Maximum der Erdrota- 
tions-Geschwindigkeit. Vorzugsweise liegt eine Nöthi- 
gung zu dieser Annahme auch darin, dass auf dem Galmen- 
gürtel die Ascensions-Strömung bei Nacht fortdauert, wenn 
auch vermuthlich dann etwas schwächer, wie auch der Passat 
bei Nacht fortdauert, nur etwas schwächer, was auf dem 
Ocean erwiesen ist (auf den Gontinenten wird er matter in 
der Tagesmitte, z. B. in der Sahara, vermuthlich in Folge des 
allgemeinen nur täglichen courant ascendant). Für dies 
zweite Moment bedarf es zur Begründung der Annahme noch 
einiger Erläuterung und Nachweisung. — Denken wir uns, dass 
die Achsendrehung der Erdkugel fehle, im Uebrigen aber die 
jährliche Yertheilung der Insolation dieselbe bliebe, dann 
würde der Galmengürtel mit seinen charakteristischen Eigen- 
schaften nicht eine so feste Lage längs der Mittellinie der 
Kugel einnehmen. Zunächst würde dann die Yertheilung der 
höchsten Temperatur im Verhältniss zur überwiegenden Con- 
tinentalität eine mehr zerstreute sein, und damit auch die 
Yertheilung von Aspirations- und Ascensions- Gebieten, weil 
doch ursprünglich die höhere Temperatur die Ursache der 
Winde ist. Aber das ganze wirkliche Yerhalten der grossar- 
tigen Erscheinungen der Ascension weis't darauf hin, dass die 
nach dem Aequator hin zunehmende Geschwindigkeit der Erd- 
rotation ein hinzukommendes Moment ist in der allgemeinen 
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atmosphärischen Circulation, um gerade längs der Mittellinie 
der Halbkugeln eine Zwischengrenze hervorzurufen, wo die zu- 
nächst mittelst der Erwärmung angezogenen Passate gemein- 
sam den stärksten Umschwung aufsteigend erfahren. Anders 
ausgedrückt kann gesagt werden, auch falls auf der Erdkugel 
eine gleichmässige Yertheilung der Temperatur bestände, würde 
dennoch, allein in Folge der Erdrotation, längs dem Gürtel 
* der grössten Drehungs-Geschwindigkeit auf angegebene Weise 
eine grössere oder geringere Aspiration ausgeübt werden. 

Hierbei wird, bei genauerer Betrachtung, noch ein drit- 
tes Moment wirksam. Denn nothwendiger Weise muss die 
längs dieser Mittellinie der ganzen Erdkugel bestehende As- 
censions- Strömung ferner eine Zunahme der Drehungs- Ge- 
schwindigkeit erfahren nach oben hin, und so muss dort in 
grosser Höhe auch noch eine, wenn auch sehr schwache, Zu- 
nahme dieser Mitwirkung bei der auf dem Aequator bestehen- 
den Aspiration zu Stande kommen und gedacht werden, und 
zwar in der Gestalt einer schwachen, nach West hin sich be- 
wegenden Strömung, schräg aufsteigend, d. i. eine aequato- 
riale Aequator- oder Rotations-Strömung, homolog wie es eine 
oceanische giebf**) Es ist zwar kaum zu erwarten, dass es 



*) Für die Erklärung der oceanischen Aequator- oder Eotations- 
Strömung aus der Centrifugalkraft der Erde ist als Autorität Johannes 
Kepler anzuführen (S. Zeitschrift der österr. Ges. f. Meteorologie 1867, 
p. 252). Auch für die theoretische Möglichkeit der, ganz homologen, 
athmosphärischen Aequator-Strömung fehlt nicht völlig dieselbe 8iche^ 
lieh für immer gewichtige Autorität; in dem Epitome astron. Gopemic. 
Lib. I. p. 5 (Opera omnia, ed. Frisch, 1866, Vol. VI. p. 184) heisst es: 
„Wenn die Erde eine so rasche Umdrehung erführe, so würde ein be- 
ständiger Wind aus entgegengesetzter Kichtung gespürt werden. — 
Dies könnte von den höchsten Berggipfeln wohl zugestanden werden." 
(Si terra hoc velocissimo motu volveretur, ventus ex opposito motus 
sentiretur. — Posset hoc de summis montium fastigiis concedi). — Das-/ 
selbe ist auch ausgesprochen in einem anerkannt trefflichen Lehrbuch 
der mathematischen Geographie, von J. 0. Eduard Schmidt, 1829, B.L, 
346: „sollte zu Anfang der Drehung der Erde die Atmosphäre nicht 
die Winkelgeschwindigkeit der Erde selbst besessen haben so wird 
doch bald, wenigstens nahe an der Oberfläche der Erde, eine 
Üebereinstimmung beider drehenden Bewegungen eingetreten sein, in 
Folge der immer Statt findenden Beibung. 
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auch empirische Beweise gebe für unsere theoretisch gewon- 
nene Annahme von der Existenz einer in der höheren Region 
der Ascensions-Strömung bestehenden, freilich nur schwachen, 
Bewegung nach West bin. Aber besonderer Weise findet es 
sich, dass fast genau auf dem Aequator der höckste der be- 
ständig rauchenden Vulkane steht, der Cotopaxi, bei Quito in 
Süd- Amerika, auf 0** 50'S, 17,700' hoch, welcher durch die 
Richtung seiner Exhalatiohen Gelegenheit giebt zu einer empi- 
rischen Beweisführung. Seit dem Jahre 1742 ist der Vulkan 
in fortwährender Thätigkeit; die erste Angabe darüber findet 
sich schon bei La Condamine (Joum. du voyage ä l'equateur, 
1751) und dieser berichtet, dass bei jener Eruption im Juni 
1742 die Vulkanasche geführt sei bis zur Meeresküste, 80 
Lieues entfernt (20 g. Meilen), also nach West hin. üeber die 
Richtung der Rauchsäule haben wir zwei Zeugenaussagen; 
Casola (Compt. rend. Par. 1859) giebt an, dass der Rauch 
beständig schwanke in der Richtung zwischen SO und NO, 
niemals die entgegengesetzte annehme; der andere Gewährs- 
mann ist Mor. Wagner dafür, dass die Rauchsäule sich ^- 
hebe über 25,000' hoch und dann langsam westwärts ziehe 
(Ausland, 1866). Man kann nicht einwenden, darin äussere 
sich der Passat, sei es der SO oder der NO Passat; denn ob- 
gleich wir die Höhe des Passats noch nicht genau kennen 
(in der That, auch diese wichtige Frage ist kaum schon be- 
achtet), können wir doch mit Sicherheit sagen, so hoch reicht 
er nicht; auch kann nicht einer der in der Höhe sich zurück- 
wendenden Anti-Passate jene Richtung geben, weil diese sonst 
eine ganz verschiedene sein würde, hinziehend nach Nordost 
oder nach Südost hin. Sondern wir dürfen annehmen als 
Erklärung, dass wir hier noch die reine Ascensions-Strömung 
des Calmengürtek vor uns sich äussernd sehen, wie sie auf 
dem Zwischengürtel der beiden Passate, langsam erfolgend all- 
mähg in Regionen mit etwas grösserer Drehungs-Geschwindig- 
keit gelangt, und wie in Folge davon, weil die niedrigeren 
Lufttheile im Osten zurückbleiben, eine schräge nach Westen 
gerichtete Bahn sich ergeben muss. 

Nun werden auch die charakteristischen Eigenschaften 
des Ascensionsgürtels besser verständlich, wenn man ihn auf- 
&sst als ein durch gemeinsame Causation zusammenhangendes 



68 

Ganzes, als einen vertikalen Theil der telliirischen Cürcnlation. 
Dann kommt in der ganzen MotiTation der Aspiration und 
der Ascensions-Strömung auf dem Galmen- Gürtel noch ein 
viertes Moment hinzu, d. L die nothwendige Gompensation, 
welche vom Detractions-Raume am Pole her sich auch hier 
geltend machen muss. Dies führt uns zu der Frage, wie 
hoch die Ascensions-Strömung sich erhebt? Die 
senkrechte Höhe, welche die Ascensions-Strömung über dem 
Aequator erreicht, darf man nicht zu niedrig sich vorstellen, 
und es ist bisher noch wenig oder gar nicht versucht, sie ge- 
nauer zu bestimmen. Einigermaassen wird sie angezeigt durch 
die hohen cirri Wolken, welche innerhalb des oberen, rück- 
kehrenden, Passats, des Anti-Passats, oder Anti-Polarstroms, 
ziehen, und deren Höhe sicher bis 40,000' sich berechnen 
lässt. Aber die Theorie muss der Ascensions-Strömung auf 
dem Calmengürtel eine weit grössere vertikale Ausdehnung 
zusprechen. Hierauf führt die folgende Argumentation. Die- 
selbe Luftmenge, welche mit dem Passat oder dem Polar- 
strome hingezogen wird, nach dem allgemeinen Aspirations- 
Gürtel muss auch, nachdem sie hier auljgestiegen ist, in der 
Höhe vollständig wieder zurückkehren nach den nördlichen 
Breiten, polwärts, angesogen vom dort, am.Detractions-Ge- 
biete, eintretenden Gompensations^Bedürfniss, so dass der Anti- 
Polarstrom nur darstellt den sich zurückbiegenden unteren 
Polarstrom selbst, nur den zweiten Arm in der allgemeinen 
Girculation, und die Ascensions-Strömung auf dem Aequator 
nur darstellt den Uebei^ang des unteren in den oberen Arm. 
Wenn wir einmal annehmen, die senkrechte Höhe des Passats 
erreiche 16,000 Fuss, so ist in solcher Höhe bekanntlich der 
Luftdruck schon um die Hälfte geringer geworden als am 
Grunde der Atmosphäre, folglich auch die Luftmenge; folg- 
lich würde der oben^ nach seinem Aufsteigen, rückkehrende 
Anti-Passat genau die zweite Hälfte der Luftmenge der gan- 
zen Atmosphäre begreifen, freilich in dem progressiv sehr ver- 
dünnten Zustande, in dem bis zu etwa 8 g. Meilen hoch an- 
genommenen Bereich der Atmosphäre. Nun erreicht zwar die 
obere Grenze des unteren Passats nicht die eben genannte 
Höhe (es ist in der That ein sehr grosser Mangel, dass wir 
diese noch nicht genau angeben können); sie ist anzunehmen 
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nicht wohl über 12,000'; aber dennoch erhalten wir auch mit 
dieser Vorstellung eine Ausdehnung der oberen rückkehren- 
den Strömung, welche gewiss die gewöhnliche Erwartung weit 
übertrifft, ja danach wäre fast die ganze obere Schicht der 
Atmosphäre nicht ruhig, sondern polwärts in Bewegung. Fer- 
ner wenn die ganze Mächtigkeit des unteren Passats ausge- 
führt werden soll in den oberen rückkehrenden Passat, wie 
es doch in einer Cürculation nicht anders sich verhalten kann, 
so muss auch die Ascensions-Strömung, welche dies vermit- 
telt, eine mehre Meilen betragende Höhe erreichen. Hierzu 
kann als Motiv unmöglich genügen die Erwärmung, welche 
die unterste Schicht der Atmosphäre erfährt und in Folge 
deren wärmere und leichter gewordene Luftheile aufsteigen; 
denn diese können nur so hoch aufsteigen, wie sie die höhe- 
ren Schichten an Wärme übertreffen. Ohne Zweifel ist als 
mitwirkendes mächtiges Motiv des höheren Auf- 
steigens anzuerkennen das Gompensations-Bedürf- 
niss in der allgemeinen atmosphärischen Gircula- 
tion, homolog wie im Ocean der kalte Polarstrom unter dem 
Aequator aufsteigt, ohne erwärmt zu sein. Das ist das vierte 
Moment in der Motivation der Aspiration auf dem Calmen- 
oder Ascensions-Gürtel. 



Es konnte nicht unsere Absicht sein, hier schon eine voll- 
kommene physikalische und mechanische Theorie des Calmen- 
Gürtels aufzustellen. Das Ziel unserer Untersuchungen war 
ein bescheidneres. Es kam darauf an, fürerst nur die räum- 
lichen Verhältnisse des Galmen-Gürtels, als des allgemeinen 
tellurischen Aspirations-Grürtels in der atmosphärischen €ircu- 
lation, also im allgemeinen geographischen Systeme der Luft- 
ströme, und überhaupt als der meteorologischen Basis der 
Erdhälften festzustellen. Zu diesem Zwecke sind hier die vor- 
handenen Erfahrungen über die sich findende Vereinigung der 
charakteristischen Eigenschaften '*') des Galmen- oder besser 
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*) Es fehlen dabei erklärlicher Weise die Erscheinungen des Luft- 
drucks, welcher hier am geringsten sein muss. Dies ist, so weit mög- 
lich, nachgetragen in der folgenden Note. 



K 
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AecensonB-CrÜTtelB gesaminelt und geof^phisch geordnet; nnd 
difrjfinigeu Leser, welche mit einiger Aufmerkaamkeit dem 
Gange der hierauf gerichteten Untersuchungen gefolgt sind, 
werden zugestehen, daes dabei die Harmonie der Thatsachen 
sich ergeben hat, wie sie nur dann vorhanden sein kann, 
wenn der ge(^;raphischen Vertheilung physikalischer Erschei- 
nungen ein gemeinsamee Gesetz zu Grunde liegt, und ferner 
wenn diese natürliche gesetzliche Ordnung auch selber ans 
der ZuBammenstellung der Befunde richtig hervorgetreten und 
daigel^ ist. Daraus hat sich unabweisbar ergeben, dass 
die Lage des Calmengürtels nnd damit des allge- 
meinen Zwischengiirtels im Wind- und Begen- 
Systeme, überhaupt der meteorologischen Basis 
der beiden Halbkugeln, eine ziemlich stabile ist, 
nahe bei dem Aequator beharrende, auf den Con- 
tinenten, obgleich sonst im Jahresgange das Wind- und 
B^en-System, dem Sonnenstande folgend, nordwärts und süd- 
wärts gewisse Schwankungen erfährt, nnd dass diese Lage 
des Calmengürtels am richtigsten anzusetzen ist, 
auf den Continenten, etwa zwischen 3° S und 5° K, 
mit dem meteorologischen Aeqnator etwa auf V^- 
— Daraus haben sich einige Folgerungen ergeben für die 
Theorie der wesentlichen physikalischen Vorginge auf dem 
Cahnen-Gürtel zunächst aber der allgemeinen Ascen- 
siona-StrÖmung, dass in deren Motivation vier Mo- 
mente vereinigt wirksam sind, d. a, zuerst die Temperatur, 
die dortige permanente intensive Erwärmung der Erd- 
oberfläche dnrch vertikale Insolation — dann die dortige 
grösste Geschwindigkeit der Erdrotation — dazu gehört die 
im ÄscenMons-Strome selbst nach oben hin femer zunehmende 
Botations-Geschwindigkeit, welche eine leichte Strömung nach 
West hin bewirken muss — nnd das schon hier sich äus- 
sertiäe mächtige Compensations-BedürfnisB in der tellurischen 
Circulation, was schliesslich im Detractions-Gebiete am Pole 
\ stärksten bestehen muss. 
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Kote. 

Heber die Lage des Otrtels mit dem geringsten Lnftdmck 
auf dem atlantischen Meere längs dem Aequator, als Zengniss 

für die Lage des Ascensions-Oürtels. 

Oben ist die Vermatliung geäussert, dass der auf dem 
Atlantischen Meere von den Seefahrern angenommene soge- 
nannte Galmengürtel, welcher weit nördlich Tom Aequator 
sich erhält (im Winter und Frühling etwa zwischen 1V2° N und 
5^ N, im Sommer und Herbst sogar zwischen 3°N und 11° N) 
nicht angesehen werden könne für den eigentlichen Ascen- 
sions-Gürtel vielmehr nur als eine locale Anomalie des Passat- 
windes in der unteren Atmosphäre, vielleicht Wirkung der nörd- 
licheren Lage der oceanischen Isothermlinien in Folge der 
antarktischen Meeresströmung, und dass das wichtigste Zeug- 
niss der äquatorialen atmosphärischen Ascension, d. i. der 
geringste Luftdruck an jener Lage nicht Antheil nehmen, 
sondern längs dem Aequator sich finden werde. Es ist auffal- 
lend, dass, obgleich die Lage des Calmengürtels so sorgfältig 
auf dem Atlantischen Meere ermittelt ist, und auch die Yer- 
theilung des Luftdrucks eben dort in neuerer Zeit aufgesucht 
ist, dennoch beide Untersuchungen getrennt geblieben sind und 
die Thatsache übersehen oder kaum beachtet ist, wie der Ba- 
rometerstand dennoch regelmässig bis nach dem Aequator hin 
abnehmend ist und erst längs dem Aequator seinen niedrig- 
sten Stand zeigt, was in der That ein allgemeiner überein- 
stimmender Befund ist. Die Nichtbeachtung dieser räumli- 
chen Trennung in den Haupt-Eigenschaften des Calmengür- 
tels (indem dort also nur dessen Wind- und Temperatur-Ver- 
hältnisse nördlich vom Aequator sich halten, aber die wichti- 
geren Verhältnisse, die des Luftdrucks, erst längs dem Aequa- 
tor eintreten) ist wieder ein Beweis, dass überhaupt die Theo- 
rie des Galmen- oder Ascensions-Gürtels bisher noch so wenig 
die Physiker beschäftigt hat. Daher bedarf die Frage noch 
einiger Erörterung, nicht nur um nähere Nachweisungen al- 
lein für das Gebiet des Atlantischen Meeres zu geben, son- 
dern auch um überhaupt die noch mangelnde Berücksichti- 
gung des Barometerstandes innerhalb des Ascensions-Gürtels 
einigermaassen nachzuholen. 
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Aus imseren Untersuchungen über die Theorie und die 
richtige Lage des Galmen- oder b^ser Ascensions-Oürtels 
haben wir als Ergebniss zwar den entschiedenen Beweis her- 
vorgehend gefunden, dass dessen Lage, mit nur geringer 
Schwankung im Jahreslaufe, sich erhält zwischen 3°S u. 5°N, 
und dieser Befund ist entstanden aus der Vereinigung von 
dessen charakteristischen Eigenschaften, welche auf den Co n- 
tine nt en deutlicher als auf dem Ocean längs jenem Gürtel rings- 
um die Erde sich kund giebt. Aber nicht einbegriffen blieb 
dabei der Barometerstand, weil dieser im Linern der Conti- 
nente am schwierigsten genau zu bestimmen ist, und die That- 
sachen darüber uns mangeln (obgleich sie an Eüstenorten 
nicht ganz fehlen); dieser lässt* sich besser auf dem Ocean 
erkennen, wenn auch nur aus mühsamer Zusammenstellung 
und Vergleichung sehr zahlreicher momentan und ambulirend 
und nicht nach gleichmässigem Systeme aufgenommenen, oder 
ohne die erforderlichen ßeductionen veröffentlichten, Beobach- 
tungen. Indessen da es ja hier vornehmlich oder allein an- 
kommt auf den Beweis, dass, wie die Theorie fordert, der 
Luftdruck abnehmend ist im Passatgebiet nach dem Ae- 
quator hin und gerade längs dem Aequator am geringsten ist, 
und ob diese isobarischen Linien im Jahreslaufe etwa sich 
verschieben entsprechend der auf den Continenten gefunde- 
nen allgemeinen Schwankung des Galmen-Gürtels , welcher 
Beweis aus einem Ueberblicke über die räumliche Vertheilung 
gewonnen werden kann, so genügen dazu die Beobachtungen 
leichter und man kann sagen, die bereits auf dem atlanti- 
schen Meere vorhandenen genügen dazu wirklich. 

Ln Allgemeinen ist die Vertheilung des mittleren Luft- 
drucks, auf dem Passat-Gebiete anerkannt, als in der Weise 
bestehend, dass auf dem Subtropen-Gürtel der Luftdruck am 
grössten ist, 'unstreitig dynamisch in Folge des Herunterstei- 
gens des rückkehrenden Anti-Passats, und dass er von hier 
gleichmässig abnimmt bis zum Aequator. (Von den höheren 
Breiten, wo, gegen frühere Befunde, welche nur im Atlanti- 
schen Meer gesucht waren, mit den beiden winterlichen EiLlte- 
polen auch zwei Barometerpole anzunehmen sind, ist hier nicht 
die Rede; nähere Nachweisungen darüber findet man in 9,B6i- 
träge zur Geo-Physik und KlimÄtographie" 1863, p. 3 ; „lieber 
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die Existenz von zwei Wind-Polen auf der nördlichen Hemi- 
sphäre oder über die geographische Vertheilung des Luft- 
drucks" u. s.' w.) Für unsere Frage bedarf es jedoch ge- 
nauerer Nachweise, und diese finden wir wohl am besten in 
einem aus Niederländischen Schiffsbeobachtungen gebildeten 
übersichtlichen Schema über die Vertheilung des Luftdnicks 
auf dem Atlantischen Ocean, zwischen 35^ N und Sö^S, welche 
einer gewissen Uebereinstimmung der Ausführung nicht ent- 
behren. Wohl anerkannt sind die Verdienste der Maandelijk- 
sche Zeilaanvijzingen van Java naar het Kanal, uitgegeven 
door het k. nederlandsch meteorologisch Institut te Utrecht 
und die Onderzoekingen met denZeethermometer, an welche die 
Namen geknüpft sind von Andrau, Jansen, Ejrecke und 
Buys Ballot. Das Schema, wie es hier mitgetheilt wird, ist 
zunächst entlehnt aus zweiter Hand, aus Dove's „Das Gesetz 
der Stürme", 3te Ausg. 1866, p. 28, und daher sind auch der 
Ausdruck in Pariser Linien und die vortheilhafbe Unterschei- 
dung nach den positiven oder aber negativen Abweichungen 
vom mittleren Stande auf dem ganzen Gebiete gekommen. 
Hinzugefügt sind die Berechnung des Jahresmittels und die 
räumliche Bestimmung des in der Mitte befindlichen Gürtels 
mit dem geringsten Luftdruck, ausserdem die weiteren Fol- 
gerungen. 
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8 c k e H a 

über 

die Vertheilimg des Luftdracks auf dem Passat-Gebiete 

des aÜantischen Meeres*). 



Breite. 



860 bis 800 N 



Winter. 
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ling. 




Jahr. 
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—1.60 


—1.36 


—1.05 



1.57 
1.49 
0.57 
—0.46 
—0.84 
—1.29 
—1.31 



m 



339.75 
339.67 
338.75 
337.72 
337.34 
336.89 
336.87 



00 — 60 S 

6—10 
10 — 16 
16 — 20 
20 — 26 
25 — 30 
300 — 350 S 



—1.32 


tu 

—1.26 


ff 
—0.98 
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—0.81 
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—0.63 


0.27 


—0.37 


—0.33 


—0.05 


0.31 


0.08 


0.20 


0.51 


0.55 


47 


0.56 


0.87 


1.40 


0.66 


0.56 


0.33 


0.96 


0.34 


0.33 


0.32 


0.52 



—1.08 
—0.64 
—0.36 
0.33 
0.57 
0.72 
0.21 



337.10 
337.54 
337.92 
338.51 
338.75 
338.90 
338.39 



Mittel des ganzen 
PasBat-Gebiets 




/// 



mm 



338.23 1338.18 = 762.7 



Mittel des Ascen- 
sionsgurtels zwi- 
schen 60 N und 
60 S 



336.68 



mm 



(759.3) 
(28^29) 



866.70 



337.26 



336.82 



336.98 



mm 



(759.9) 
(29^92) 



Im obigen Schema ist eine klare Uebersicht der Verthei- 
lung des atmosphärischen Luftdrucks zu gewinnen. Man er- 
kennt, dass die positiven Abweichungen vom Mittel des Gan- 
zen an den polarischen Grenzen sich befinden, dann abneh- 
mend nach dem Aequator hin, übergehen in negative und 
dass längs dem Aequator die niedrigste isobarometrische Li- 
nie sich befindet. Wenn man deren Lage genau bestimmt, 
was geschehen kann indem man die Werthe auf 0® bis 5° der 
nördlichen und der südlichen Hemisphäre unter einander ver- 
gleicht, so findet man, dass diese im Jahresmittel sich ver- 
halten wie — r'.31 zu — r'.08, dass also die Linie mit 
dem niedrigsten Luftdruck etwas nördlich vom Ae- 
quator sich hält, also übereinstimmend wie wir auf 

*) Die Angaben sind die Abweichungen vom Mittel des Luftdrucks 
auf dem ganzen Gebiete nach Pariser Linien. 
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den Gontmenten die Mittellinie des Galmen- oder 
des Ascensions-Gürtels angesetzt haben, etwa auf 
1° N. Dies ist in der That eine überraschend genau zutref- 
fende Uebereinstimmung, und daraus ist sicherlich zu folgern, 
dass auch auf den Continenten die dort noch nicht in 
Berücksichtigung gezogene Linie mit dem niedrigsten 
Barometerstande dieselbe Lage hat wie hier auf dem 
Meere. Auch die Theorie, dass die eigentliche äquatoriale 
Ascensions-Strömung nahe längs dem Aequator, mit nur ge- 
ringer Schwankung im Jahreslaufe, beharre, erfährt damit ein 
unabweisbares, ja das wichtigste Zeugniss. 

Lidessen ereignet sich im Jahreslaufe doch auch 
eine geringe Schwankung des Gürtels mit dem nie- 
drigsten Barometerstande, und der Betrag dieser Schwan- 
kung ist ebenfalls im obigen Schema zu erkennen; er lässt 
sich folgendermassen bestimmen. Wenn man das ganze Ge- 
biet mit negativem Mittel-Barometerstande betrachtet, so er- 
streckt sich dies im Winter und Frühling zwischen 15** S und 
15° N, im Sommer etwas nördlicher rückend zwischen 15° S 
und 20° N, und im Herbst zwischen 10° S und 25° N, im Mit- 
tel des ganzen Jahres liegt es zwischen 15° S und 20° N, 
Auch dies ist sehr wohl übereinstimmend mit unseren Befun- 
den über die jährliche Schwankung des Calmengürtels auf den 
Continenten (denn es verhält sich 15 zu 20, wie 3 zu 4). 

Noch sind einige Bemerkungen hinzuzufügen. 

Als den äquatorialen mittleren Barometerstand 
ergiebt sich demnach hier im Jahresmittel 336'". 98= 759°«». 9 
=29". 92 (engl.). Vor Kurzem hat Buys Ballot, der Direktor 
des meteorologischen Instituts in Utrecht und, wie bekannt 
ist, eine besondere Autorität in der geographischen Vertheilung 
der Barometerstände, gelegentlich diesen Werth als etwas nie- 
driger angegeben, nämlich zu 756°»°». = 335"'. 1 = 29". 77 (in 
Zeitschr. der österr. Ges. f. Meteorologie 1868 p. 608). Ohne 
Zweifel ist dieser Unterschied nur durch vollständigere Re- 
duction der instrumentalen Ablesungen erhalten und beein- 
trächtigt gar nicht die Zuverlässigkeit des obigen Schemas, 
welches ja nur die räumliche Vertheilung darlegen will. 

Es bleibt noch übrig, die Ursache der local anomal so 

5 



hoch nördlicli sich befindenden Lage des Galmengürtels, rich- 
tiger der zwischenpassatlichen Windstillen , auf dem atlanti- 
schen Meere zu finden , obgleich nun entschieden ist, dass 
nicht auch der Barometerstand, und also auch nicht die ei- 
gentliche Ascensions-Strömung, daran Theil nimmt. Unzwei- 
felhaft ist, dass der Nordost-Passat schon weit nördlich vom 
Aequator die Seefahrer verlässt und dass der Südost-Passat 
über den Aequator bis fast 2°N hinüberreicht; aber wahr- 
scheinlich ist dies Verhalten beschränkt nur auf die untere 
Schicht der Atmosphäre und Folge der oceanischen Tempera- 
tur- Yertheilung, indem diä zufliessende antarktische kalte Strö- 
mung bewirkt, dass die höchste Wärme des Meerwassers erst 
nördlich vom Aequator sich bildet. Auch hierfür finden sich 
die belegenden Thatsachen; denn in den Onderzoekingen met 
den Zeethermometer zeigt sich auf einer Karte, dass die süd- 
liche Grenze eines Gebiets mit der höchsten Temperatur des 
Meerwassers auf der Oberfläche des Atlantischen Oceans, das 
ist von 28° C (22°. 4 R), ziemlich gleiche Lage und Richtung 
hat mit jen^m Gürtel der Windstillen, nämlich sie verläuft im 
August und September von der Ostseite bei 7° N nach der 
Westseite bis 12° N, das entspricht der Axe der „Grossen 
Westströmung". 



n. 

Ueber die ungeänderte Richtung des südhemi- 
sphärischen SO Passats nach dessen Ueber- 
schreitung des Aequators, auf dem atlantischen 

Meere. 

Nicht nur für sich, sondern auch für die allgemeine Theo- 
rie der Winde ist folgende Erscheinung sehr wichtig. ~ Auf 
dem atlantischen Ocean hält sich bekaimtlich der Calmengür- 
tel einige Breitegrade nördlich vom Aequator, sogar bei der 
südlichsten Sonnen-Deo^^aLtion bleibt die südliche Grenze des 
Calmengürtels nörtjlich vom Aequator, auf 2V^° und 11/2° N, 
^ber bei der nördlichsten Sonnen -I)^cli^a,tioQ ^^4 bis zum 
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Herbst, sogar auf 31/2** N*). Dies heisst mit anderen Worten, 
dass der südbemisphärisclie Passat ebenso weit nördlich den 
Aequator überschreite; so verhält es sich wirklich. Aber 
irriger Weise hat man lange Zeit sich vorgestellt, die Theorie 
fordere, dass dabei der SO Passat, als nothwendige Wirkung 
der Erdrotation, sobald er den Aequator überschritten habe 
und also auf die Nord-Hemisphäre gelangt sei, eine südwest- 
liche Richtung annehme, wie der nach dem Pole hingezogene 
rüokkehrende Anti-Passat. Indessen genauere Untersuchungen 
der Thatsachen haben in neuester Zeit ergeben, dass eine sol- 
che Umbiegung des SO Passats dabei in der Wirklichkeit gar 
nicht stattfindet. 

Die von M. Maury ausgeführte grossartige Zusammen- 
stellung von Beobachtungen über die Richtung des Passats 
auf dem Meere (s. Physic. Geogr. of the Sea, 1864, p. 153), 
zwischen 30° S und 30° N, hat erwiesen, dass der SO Passat, 
nördlich vom Aequator, zwischen 0° und 5°N, weit überwie- 
gend ist an mittlerer Dauer im Jahre über den NO Passat, 
aber auch (und dies ist das Neue und Wichtige), dass dabei 
die Richtung des südhemisphärischen Passats auch 
in jenem nordhemisphärischen Räume dennoch un- 
geändert die südöstliche bleibt; genauer angegeben ist 
sie hier S. 48° , und die Dauer der NO Passate 67 Tage, 
die der SO Passate 199 Tage. 

Dann fugt der berühmte Nautiker aber hinzu: „Der Had- 



*) Hier ist zu wiederholen was schon oben gesagt ist. Es wird 
noch nicht allgemein beachtet , dass diese hohe nördliche Lage des 
Gabnengürtels nur auf das atlantische Meer beschränkt vorkommt, sonst 
nicht sich findet. Die Ursache davon ist sehr wahrscheinlich allein die 
von Süden herkommende kältende antarktische Meeresströmung inner- 
halb der Aequator -Strömung. Auf den beiden grossen Continenten 
Amerika und Afrika ist die Lage des Calmengürtels, nur mit geringer 
Fluctuation im Jahresgange, anzunehmen zwischen 3^ S und 5® N, so 
auch im indischen Archipel und im Grossen Ocean zwischen 8^ S und 
3® N. Kennlich ist der passatfreie Zwischengürtel als Regen-, Wolken- 
und Waldgürtel, und besonders deutlich ist er an der Westküste der 
beiden grossen Continente, durch den Contrast mit dem südlicheren 
langen, schmalen, dürren und wüsten Eüstensaume, wo der Kegen fehlt, 
als an der Lehseite eines Eüstengebirges, unter dem herrschenden Pas* 
säte, welcher die andere^ die Windseite, sehr wohl mit Hegen versorg 

5* 
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ley*8chen Theorie gemäss sollte er aber SW werden." Daranf 
sucht er für jene vermeinte anomale Abweichung von der 
Theorie eine Erklärung, und findet sie im Erdmagnetismus, 
wodurch er zugleich die in der Nähe des Aequators wider 
Erwarten so stark östlich bleibende, ja etwas zunehmend öst- 
lich werdende Bichtung der Passate zu deuten sucht. 

Indem wir dieThatsachesie selbst anerkennend in Empfang 
nehmen, können wir doch der Erklärung nicht zustimmen. 
Die frühere Vorstellung war demnach irrig, nämlich der Süd- 
ost-Passat müsse nach seiner Ueberschreitung des Aequators 
seine fernere Bahn auf der Nord-Hemisphäre fortsetzen mit 
Aenderung seiner Richtung, also knieförmig umbiegen und SW 
werden. Die richtige Erklärung ergiebt sich mit der Aner- 
kennung des richtigen Motives, welches überhaupt der Bewe- 
gung der Passate zu Grunde liegt, und ihnen auch zunächst 
die Richtung anweist, auf welche die Erdrotation nur secun- 
där einwirkt. Dies ursprüngliche Motiv ist immer Aspiration, 
niemals aber Propulsion. Dies ist ein grosser Unterschied, 
denn nun liegt das Motiv immer vom, und ist niemals eine 
„vis a tergo^^ Da demzufolge der SO Passat seinem vor ihm 
liegenden Aspirations-Raum zueilt, weil er dahin gezogen wird, 
und zwar nach dem wärmeren Calmengürtel, so kann er auch, 
wenn die Lage des Letzteren um wenige Breitegrade nördli- 
cher als der Aequator sich befindet, nicht wohl eine Umbie- 
gung seiner südöstlichen Richtung zu einer südwestlichen auf 
dem Aequator annehmen, um so weniger, weil die Erdkugel 
bis zum nördlich verschobenen Calmengürtel beinahe eine Cy- 
linder-Grestalt besitzt und demnach auch kaum eine Differenz 
in der Geschwindigkeit der Erdrotation dort schon sich be- 
merklich macht, — sondern der SO Passat muss auch nach 
Ueberschreiten des Aequators zwischen 0° und 31/2° N seine 
Richtung bewahren. — Auch im Grossen Ocean findet man 
auf denjenigen Karten, welche den Calmengürtel hier etwas 
nördlich vom Aequator verlegen dennoch den SO in ungeän- 
derter Richtung bleibend bezeichnet (Wilkes). 

Wenn die eben mitgetheilte Berichtigung einer noch jetzt 
ziemlich allgemein geltenden irrigen Vorstellung (auch abge- 
sehen von der gegebenen Erklärung) wichtig ist an sich, so 
wird sie dies noch mehr durch Anwendung auf andere Fra- 
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gen, namentlich auf das Yerständniss der ostindischen 
Monsunwinde. Auch hier wird yoü mehreren, denkenden 
Forschem eine, nach unserer Ansicht, zweifach irrige Vorstel- 
lung unterhalten, dahin gehend, diese Winde, welche bekannt- 
lich nördlich vom Aequator als SW, südlich davon aber ah 
NW auftreten, kämen zu Stande auf die Weise, dass der Gal- 
mengürtel der Sonne weithin nordwärts und südwärts folge, 
also im Jahresgange Excursionen mit sehr grosser AmpUtude 
vollziehe (dies ist der erste Irrthum), und damit das eine Mal 
den SO Passat in seiner ganzen Mächtigkeit auf die Nord- 
Hemisphäre nach sich ziehe, wobei dann dieser, in Folge der 
Erdrotation (dies ist der zweite Irrthum), ein SW werden 
müsse, d. i. Südwest-Monsun, das andere Mal aber den gan- 
zen NO Passat auf die Süd-Hemisphäre nach sich ziehe, wo- 
bei dieser dann analog der NW Monsun werde. Dagegen 
muss uns richtiger erscheinen die Annahme, der Calmengür- 
tel erfährt überhaupt nur geringe Schwankungen im Jahres- 
gange, wie die grosse üebersicht erweist, und die Monsuns kom- 
men zu Stande nur in der unteren Schicht der Atmosphäre, 
sind auch nur locale Detractionen , aspirirt nach einem zur 
Seite liegenden, mehr als die oceanische Fläche erhitzten Gon- 
tment. — Für diese Vorstellung liegen zwei sehr anschauliche 
Beweise nebeneinander; längs der Guinea-Küste in Afrika 5^ 
If erscheint bekanntlich im Sommer ein Monsun, als entschie- 
dener SW, das ist eine Detraction in der unteren Schicht des 
NO Passats und des Calmengürtels, während gleichzeitig west- 
licher auf dem weiten atlantischen Meere auf gleicher Polhöhe 
nördlich vom Aequator (0 — 5° N) , wie oben besprochen ist^ 
der SO Passat so entschieden unabgelenkt weht *). 



*) Auf dem Grossen Ocean ist die Lage des Calmengürtels noch 
wenig aus festen Beobachtungen auf Inseln nahe dem Aequator 2ni be- 
stimmen gesucht. Meist wird sie weit nördlich davon angegeben. — 
lieber die Lage des Calmengürtels auf dem Grossen Ocean 
können wir indessen in neuster Zeit von einer Insel, welche gerade aui 
dem Aequator liegt, einige unsere Befunde auf den Continenten bestä- 
tigende Angaben anfuhren. Die Bakers -In sei, eine kleine Korallen- 
Insel, im Norden der Samoa-Inseln, lieg^ nur Vi Seemeile entfernt vom 
Aequator, also 0© 0' 15" N, und etwa auf 1750 w, sie ist 1848 entdeckt, 
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üeber die Gestalt des Antipolar- oder Aequa- 
torial-Stroms oder Anti-Passats*). 

Einige Warte zur Verständigung über das geographische 
Windsystem f zumal in Beziehung auf das y^Drehungs- OeseU^. 

Fortgesetzte Untersuchungeu über das allgemeine Wiad- 
System haben , in ihrer Methode der möglichst umfassenden 
geographischen Zusammenstellung der Thatsachen mehr und 
mehr selbständig werdend , schliesslich zu einer Vorstellung 
und Darstellung des tellurischen Systems der Winde (und da- 
mit fällt in der ganzen Erd-Meteoration zusammen zunächst 
auch das Regensystem, als willkommene Bestätigung) geführt, 
wenigstens in dessen Grundzügen, welches vor Allem in dem 
Zusammenstimmen der Thatsachen seine Gewähr findet. Aber 
es darf auch nicht der richtigen Theorie entbehren. In Be- 
ziehung hierauf ist das schon früher ausgesprochene Princip 
hier zu wiederholen: 



nur 1^/2 Seemeile lang, 30 Fus9 hoch, und durchaus mit Guano bedeckt. 
Hiervon heisst es: die Begen betre£fend, es regnet in allen Monaten 
regelmässig (hinzugefügt wird, beim Mondwechsel); die Winde betref- 
fend, sie sind vom November bis Mai stürmiseh, so dass dann das Lan- 
den gefährlich ist und die Insel dann fast unzugänglich; aber später 
kommt der Passat wieder und weht unabläffsig aus SO 7 oder 8 Mo- 
nate hindurch und gestattet das Landen an der West-, d. i. an der 
Leh-Seite (The Times 1869, Mai 18). — Es ist demnach deutlich, dass 
hier auf dem Aequator beim südlichen Sonnenstande der Gürtel mit 
veränderlichen Winden oder der GalmengÜrtel Stand hat, dass dieser 
aber mit dem nördlichen Sonnenstande nordwärts rückt, die Insel und 
den Aequator verlässt und der SO an die Stelle tritt, und zwar f&r den 
grösseren Theil des Jahrs. Dies spricht dafür, dass auch hier die Mit- 
tellinie des Calmengürtels nahe nördlich vom Aequator anzusetzen ist, 
ungefähr auf l^^ K. (Aehnliches zeigen die Galäpagos-Inseln.) 

*) Dieser Aufsatz ist zuerst veröffentlicht in Petermann's geograph. 
Mittheil. 1866 Sept. ; dessen Wiederholung mit einigen Zusätzen kann 
hier nicht für überflüssig gehen. 
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„1- Jede grössere und dauernde Luftstfömung 
hat zu ihrer Motivkraft Aspiration, ist ein Aspirations- 
Wind. Impulsions- oder Pkt)pul8ion8- Winde von irgend be- 
trächtlioher Ausdehnung und Dauer giebt es nicht in der 
grossen freien Natur (nur locale kommen vor, z. B. bei La- 
winen, Explosionen u. a.); dies wird deutlich bei der Frage, 
woher eine solche Kraft entstehen und wie unterhalten wer- 
den sollte, und bei der Erwägung, dass die compressible und 
elastische Luft einer solchen ^raft sehr bald und zunehmend 
Hindernisse bis zur Unüberwindlichkeit entgeg^isetzen würde; 
daraus folgt, dass überhaupt ein diametrales Bntgegenwehen 
von Winden nicht möglich ist. 

2. Die Motivkraft oder der Aspirations-Ramn eines je- 
den grösseren Luftzuges befindet sich also an dessen vorde- 
rem Ende liegt vor dem Winde. 

3. IJrsaefae der Aspiration ist, sowohl primär wie se- 
cundär, ein Baum mit dünnerer, und zumal mit dünner zu 
werden im Begriff seiender Luft, also Rarität, Rarificirung 
der Luft *), Der allgemeine Factor dieser Luftverdünnung 
ist Erwärmung einer Stelle mit Ascension der Luft, und die 
hier entstehende primäre Aspiration ruft gleichzeitig eine an- 
dere secundäre hervor, nämlich am Orte der Herkunft der 
angezogenen Luft eine Compensation, welche geliefert wird 
von der aufgestiegenen und so rückkehrenden Luft; diese 
Compensation ist aber ebenfalls eine Aspiration und genau so 
stark wie die primäre. So entsteht und wird unterhalten eine 
Circülation, in welcher [der compensirende Arm meistens kt 
das w&rmere, leichtere und höher liegende**)." 

Obiges anemologisches Axiom, welches sowohl tm Ergebe 



*) Den Grad dieser thermischen Ausdehnung betreffend dient zur 
Versinnlichung, dass eine Luftmasse von (fi Temperatur auf dem Polar- 
Gebiete und «ine Luftmasse von 22* B. Temperatur auf dem Aequator 
neh vefTtMlten dem Yolvmen fiaeh etwa wie 10 2« 11. 

**) Diene einfachen PrindpieB der Lehre yod den Winden sind 
bisher wirklich weder von der Physik noch von der Nautik anerkannt, 
jedoch nicht weil sie abgelehnt werden, soHdem weil sie noch gar nicht 
in Erwägung gezogen sind. Sobald dies geschieht muss deren unab- 
weisbare Wahrheit deutlich hervortreten, aber auch deren bisherige 
^ioht-Ane]4:6nimng erscheinen aäs ein schwer \)6greifliehe6 Terslumtti^s 
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nisB ist unserer Untersachimgen über das auf der Erde be- 
stehende Windsystem 9 wie auch rückwirkend für dieses die 
theoretische Grundlage geworden ist, verstösst in mehren 
Punkten — darauf ist der Verf. dieser Zeilen erst später auf- 
merksam geworden — gegen eine anerkannt herrschende so- 
genannte mathematische Vorstellung yon der Gestalt und dem 
Verhalten des rückkehrenden Passats (oder Anti-Passats, Anti- 
Polarstroms» Aequatorialstroms), und damit yomehmlich auch 
gegen das berühmte, nicht Wenigen „für heilig geltende, aber 
auch aufrichtig bekannt nicht klar zu yerstehende^' Drehungs- 
Gesetz der Winde (welches bekanntlich die beiden Passate auf 
dem ektropischen Gebiete sich yorstellt als fortwährend sich 
um einander wälzend in Folge der Erdrotation), wie auch ge- 
gen die damit zusammenhangende Vorstellung yom Vorgange 
bei den Passatwechseln und gegen eine Theorie der Sturme. — 
Daher ist es nothwendig, nach der Seite hin, "wo solche Ein- 
sprache, aktiy oder passiy, laut oder still, sich geltend macht, 
sich zu wenden, und mit einigen Worten sich zu rechtfertigen 
und zu yerständigen. Geschähe dies nicht, so würde daraus 
leicht ein Aufgeben der theoretischen Grundlage für unser ge- 
fundenes und die Thatsachen so consequent und harmonisch 
geordnet erweisendes Windsystem gefolgert werden können. 
Unsere Rechtfertigung ist concentrirt enthalten in unserem 
Princip „Jeder allgemeine Wind hat als Motiykrafb Aspiration*'; 
dieser Satz ist richtig und bezeichnet allein schon den ganzen 
Unterschied der Auffassung, der hier yorliegt^ der einfach ist, 
ab^ auch wesentlich. 

Die noch geltende sogenannte mathematische Vorstellung hat 
Recht, per se, indem sie anninunt und aussagt, ein Punkt, der 
yom Aequator polwärts geht, müsse in Folge der dahin ab- 
nehmenden Botations-Geschwindigkeit der Erdkugel und also 
der zunehmenden Rotations-Differenz, eine zunehmende west- 
liche Richtung erfahren, d. h. nach Osten hin abbiegen -7 
wenn das Motiy eine Impulsion wäre. Allein jene Vorstellung 
leidet an dem Mangel, dass sie überhaupt das Motiy nicht 
bedacht hat und auch das yorliegende thatsächhche Gesche- 
hen nicht yollständig oder nicht ganz richtig physikalisch um- 
fasst hält. Ueberhaupt hat die Mathematik nur in abstracto 
immer Recht; wie ein Maassstab; aber in der Geschichte der 
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exakten Wissenschaften ist schon manchmal eine unrichtige 
Anwendung von ihr gemacht worden , welche dennoch lange 
für Wahrheit gegolten hat, gestützt und geschützt von den 
grössten Autoritäten. Indessen schliesslich muss dennoch die 
Theorie den Thatsachen sich fügen. Der Antipolar- oder Ae* 
quatorial-Strom, von welchem hier die Bede ist, hat ehen kein 
Impulsions-Motiv, keine vis a tergo, wie eine abgeschossene 
Kugel, er wird nicht „getrieben" *); — sondern er wird ge- 
zogen, er hat ein Aspirations-Motiv, das also yor ihm lie^ 
und zwar auf einem bestimmten centralen Räume einer Halb- 
kugel, in der unmittelbaren oder entfernteren Nähe des Dre- 
hungs-Pols, er bringt dorthin in der atmosphärischen Circu- 
lation der Erde die Gompensation für die mit dem Polarstrom 
Yon dort nach dem Gabnengürtel, d. i. nach der Peripherie 
hingezogene Luftmenge (demnach auch genau so viel wie fort- 
gezogen ist^ nicht mehr und nicht weniger'*'*)). Deshalb wird, 
— und dies ist die Hauptsache für uns — an jenem centra- 
len Aspirations-Baume dem von der Peripherie herkommenden 
Anti-Polar die Bichtung angewiesen, also an einem festen 



*) Nur mit bewusst oder unbewusst zu Grande liegender Yorstel- 
Inng einer Impulsion als Motiykraft konnte das berühmte „Drehungs-Ge- 
setz der Winde^^ zu Stande kommen ; es verschwindet mit Anerkennung 
der Aspiration als Motivkraft. — Darf man wohl anführen, dass Dove 
bei der Begründung jenes Gesetzes (Meteor. Untersuch. 1887 S. 125) 
sagt: „Wird Luft durch irgend eine Ursache vom Pole nach dem Ae- 
quator ge trieb en^^ — und S. 126: „Dauert die Ursache fort, welche 
die Luft nach dem Aequator trieb"; und ebenso noch „im Gesetz der 
Stürme^* 1866 p. 6, also noch in neuster Zeit. 

**) Dennoch ist noch selbst in Lehrbüchern der Physik zu lesen, 
es ströme wegen grösserer Breite des wärmeren Aequatorial-Stroms auch 
mehr Luft nach den Polen hin als mit dem kälteren und schmaleren 
Polarstrome von dort her. — Auch ist gelegentlich auf den Fehler auf- 
merksam zu machen, dass ziemlich allgemein noch die Vorstellung gül- 
tig ist, die Windstillen entstanden durch das Gegeneinanderwehen von 
zwei Winden, was wieder nur bei Impulsions- Winden möglich wäre, die 
gar nicht existiren. Daher sind Dove's „Staustürme" für uns unan- 
nehmbar, er sagt: „Staustürme" habe ich die Form der Stürme genannt, 
wo ein Polarstrom einem Aequatorialstrom , der sich den Weg in hö- 
here Breiten bahnen will, gerade entgegen weh't" (s. die Stürme der 
gemässigten Zone 1863 p. 26, und noch SitzungsLer. der Berliner Akad. 
d. W. 1868, December). 
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Punkte und, so muss man fragen: wie kann der aspirirte 
Strom dorthin gelangen, wenn er nicht von seiner östlichen 
Abbiegung aufgiebt? üebrigens wird dabei dennoch ein Drän- 
gen beider Luftströme nach ihrer rechten Seite hin, als Wir- 
kung der Erdrotation Statt haben und zu denken sein (wie 
man ähnlich als Gesetz auch bei den Flüssen anerkennt, wel- 
che deutlicher als Motiv die Gravitation, aber dies auch vor 
sich liegen haben), und wird jeder derselben leicht die entge- 
gendrängende rechte Seite des neben ihm liegenden anderen 
Stroms berühren müssen; aber überwiegend bleibt immer das 
Ziel wo das Bedürfniss des Ersatzes ansaugend zunehmend 
sich geltend macht, wodurch die Einwirkung der Erdrotation 
sogar sehr leicht überwunden werden muss. 

Mit dieser unserer Vorstellung stimmt überein das grosse 
Ganze der Wind-Erscheinungen, welche zunächst in Europa 
mit weiter geographischer Uebersicht zu überblicken das neue 
Hülfsmittel der elektrischen Telegraphie uns ermöglicht hat. 
Wir erkennen auch danach die neben einander liegenden Pas- 
sate als von gerader (oder doch nur geringer und dann con- 
centrischer Curven-) Gestalt, und finden deren Verschiebung 
erfolgend nicht etwa als diejenige gegeneinander gerichteter, 
sich um einander wälzenden Halbkreise oder Curven, sondern 
als eine pendelartige, im Winter um die zwei Kälte-, Baro- 
meter- und Wind-Pole *) strahlenförmig, wie die Speichen ei- 
nes Bades, das bald nach der einen bald nach der anderen 
Seite hin sich dreht. Also hat das Drehungs-Gesetz der Win- 
de bei uns eine verschiedene Gestalt. Wir kennen nicht (weil 
wir nach dem Motiv fragen) eine Drehung der beiden Passate 
in dem Sinne, dass beide in Folge der Erdrotation gegen ein- 
ander gekrümmt kreisend sich begegnen und sogar sich stauen 
können'*'*); daher kennen wir auch keine aus solcher Gestalt 



*) In Bezug hierauf darf verwiesen werden auf „Beitrage z. Geo- 
physik" H. 1. 1863, UeberJ die Existenz von zwei Wind-Polen auf der 
nördlichen Halbkugel. 

**) Es ist nicht überflüssig, um vollBtändig die auch Meteorolo- 
gen ersten Banges noch beherrschenden irrigen Vorstellungen zu do- 
curaentiren, diese mit den Worten eines derselben vor Augen zu legen : 
„Die Luft-Theilchen von Norden kommend werden durch die Drehung 
der Erde nach West hin abgelenkt, ziehen also Anfangs ans NNO, 



75 

hervorgebende Galmen, „Staustürme" und Wirbelstürme. Wir 
meinen wohl, dass der Polarstrom, yom Gentrum der Halb- 
kugel nach der Peripherie hin aspirirt, in Folge der Erdrota- 
tion zunehmend eine östliche Richtung erfährt, d. h. nach 
West hin gewendet wird, jedoch nur bis zu einem gewissen 
Grade eine Curven-Gestalt besitzt; dagegen auch dass der 
compensirende Anti-Polar, yom Aequator nach dem centralen 
Gebiete polwärts hingezogen, beginnend als Süd zunehmend 
eine westliche Richtung erfahrt, d. h. nach Ost hin gewendet 
wffd, jedoch nur concentrisch mit dem Polarstrome, dessen 
Compensation er darstellt, und an dessen Seiten, nach seinem 
Heruntersteigen seine Bahnen zu liegen kommen. Freilich 
Yorbehalten bleiben die localen Ablenkungen in der unteren 
Schicht. 

Folgende Zeichnungen werden den besprochenen Unter- 
schied der beiden sich widersprechenden Vorstellungen von 
der Gestalt der Bahnen der beiden Passate rasch und deut- 
lich versinnUchen. 

Nr. 1. Nr. 2. 

Nordpol Nordpol 




Aequator Aequator 

Es ist aus der Sammlung zahkeicher Thatsachen erwie- 
sen, dass die Richtung des Passatwindes auf dem Meere der 



dann ans NO a. s. f. , und die Theilchen von Süden her kommend neh- 
men die Richtung von SSW, dann SW u. s. f. an. Also müssen die 
Lnfttheilchen nothwendiger Weise gleich wie Planeten um das Gen- 
tnun geschleudert werden/^ Femer heisst es bei einem Anderen: „i^^ 
unseren Breiten wird ein nördlicher Strom (an einem Orte), je länger er 
dauert, desto östlicher.** — Mit solchen Anschauungen ist freilich 
der ganze Irrthum erklärlich; dessen Entstehung war aber selber nur 
möglich, weil nicht berücksichtigt wurde das Motiv der Winde. 



76 



unteren Breiten, mit zunehmender Nähe des Aequators auch 
zunehmend östlicher wird, ONO, mehr als es die Theorie, we- 
gen der hier dem Gylinder sich annähernden Gestalt der Erd- 
kugel, erwarten lässt. Nach M. Maury's gewiss zuverlässigen 
Befunden ergieht sich dort für die Passatrichtung im Mittel 
des Jahrs folgendes Schema (s. Physical geography of the Sea, 
1864, p. 153, The easting of the tradewinds), nach mehr als 
400000 Beobachtungen auf beiden Halbkugeln: 

Zahl der 

Beobach' 

tungen 



Nördliclie 
Breitegrade 



Bichtung 
des Passats 



Zahl derl 

Beobach 

tiingen 



Südliche 
Breitegrade 



Richtung 
des Passats 



300_-250 N 
250—200 
200-150 
150—100 

100-50 
ßO— 00 



510 30' 
530 30' 
520 30' 
530 30' 
N 540 30'0 



68777 
44527 
33103 
30339 
36841 
67829 



300— 250S 
250—200 
200—150 
150—100 
100— öo 
50—00 



WW Ü 
49020' 
520 

49040' 
510 40' 

S 480 40'0 



66635 
66395 
46604 
43817 
54648 
72945 



Die nach Süden hin zunehmende Oestlichkeit des Pas* 
sats *) ist deutlich, wenn auch nicht mit gleichmässiger Pro- 
gression; die Gestalt wird so die einer schwach gekrümmten 
Curve. — Dem entsprechen aber auch die Zeichen für die 
Grestalt des rückkehrenden, hier noch hoch oben ziehenden 
Anti-Passats; wie zu erwarten ist scheint dieser, als compen- 
sirender Luftstrom, zu folgen der Bahn des Polarstroms. 
Schon auf den unteren Breiten zeigt er sich von einer sehr 
westlichen Richtung, d. h. stark nach Osten hin gewendet; 
darüber haben wir freilich keine belegende Zahlen zur Verfü- 
gung; aber doch einige sichere Judicien. Der Zug der hohen 
cirri Wolken wurde dort bemerkt von Seefahrern (namentlich 
von Basil Hall, Paludan, Dupetit Thouars und Tessan) als 
von stark westlicher Richtung. Damit stimmt überein das 
Zeugniss bei einigen bekannten Ausbrüchen von Vulkanen, 
z. B. des auf der Insel St. Vincent (13° N) in Westindien, in- 
dem dessen Asche ja geführt wurde nach der gerade östlich 
liegenden Insel Barbadoes (13° N). Auch auf dem 28. Breite- 
grade, und in der Höhe unmittelbar beobachtet und empfun- 



*) Schon der alte Dampier nennt ülin immer den Ost-Nord-Ost 
Passat, obgleich er, im Jahresgange der Sonne nach schwankend, in 
der Sommerhöhe, z. B. der NO Passat im westindischen Meere, sogar 
und OSO wurd. 
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den, auf dem Pik von Tenerife (23° N, 1143(yhoch), wird 
der Anti-Passat mehr westlich als südwestlich genannt; und 
ähnlich im Grossen Ocean auf dem Mauno Loa der Sandwich 
Inseln (21° N). Endlich mag noch der zu wenig als Wind- 
weiser benutzten Bauchwolken der Vulkane gedacht werden; 
auf 10° N, in Costarica steht ein 9300' hoher rauchender Vul- 
kan, der Turialba, dieser sendet seinen Rauch nach WSW, 
bezeugend damit fiir den Polarstrom, für den Passat, die ONO 
Richtung. 

Fragt man nun, was vom berühmten Dove*schen Dre- 
hungs-Gesetz der Winde (und damit von desselben Meteorolo- 
gen „Gesetz der Stürme", welchem jenes zum Grunde liegt), übrig 
bleibe, so ist zu antworten, die Substanz davon bleibt, und 
eines der unvergänghchen Verdienste eines unserer grössten 
Meteorologen, das Eigenthum der deutschen Meteorologie, 
nämlich das Vorhandensein von zwei neben einander liegen- 
den Passaten, die wegen ihrer contrastirenden Eigenschaften 
auf den ektropischen Breiten mittelst ihres Wechsels die Aen- 
derungen des Wetters bewirken oder, richtiger ausgedrückt, 
selbst darstellen. Nur deren Motiv und Gestalt sind in unse- 
rer Vorstellung geändert, theoretisch und empirisch berich- 
tigt, was freihch wichtig genug ist: es begreift auch den 
modus operandi. 

Trennen muss man von unserer Frage die unbestrittene 
Thatsache, dass bei jenen Wechseln der Bahnen der beiden 
Passate die Windfahnen öfter nach rechts herum sich drehen 
als nach links (auf der Nord-Hemisphäre; indess ist bisher 
hierbei eine Vergleichung vieler Windfahnen noch versäumt, 
wenigstens noch nicht bestimmt, wie weit die gleichzeitige Ue- 
bereinstimmung reicht). Dieser unbestreitbaren Thatsache kann 
aber keine wesentliche sondern nur eine untergeordnete Bedeu- 
tung zugeschrieben werden, sie kann nicht etwa als Beweis 
gelten für ein gedachtes sich ümeinanderwälzen der beiden 
fundamentalen Luftströme, weil Niemand in Ernst behaupten 
wird, es bedürfe zur Umdrehung der Windfahnen auch krei- 
sender Luftströme, und weil man zu deren Erklärung sicherUch 
nicht so colossale Mittel verwenden darf (die Breite der Pas- 
sate ist erwiesen als 150 bis 400 g. Meilen betragend). Viel- 
leicht kann man jene Thatsache erklären durch die Annahme, 
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dass die Passate auf der nördlichen Hemisphäre, wenn sie 
aktiv zur Seite pendoliren, immer nach rechts hin vor- 
rücken, in Folge der Erdrotation (auf der Süd-Hemisphäre 
nac)i links hin). Aher wenn die Thatsache fürerst auch un- 
erklärt bleibt, sie allein genügt nicht, um die aus der Ueber- 
sicht des grossen Ganzen der Phänomene hervorgehende Vor- 
stellung zu bestimmen oder zu ändern. Es kam uns darauf 
an, ja es erschien als Pflicht, nachträglich diese Vorstellung 
zu behaupten gegen weit schwerer wiegende Geltungen; und 
nicht nur in negirender Weise ist dies hier versucht, sondern 
im sicheren Gefühle der Ueberzeugung, welches der Hinblick 
auf ein gefundenes positives System allein gewähren kann, in 
welchem Systeme die Thatsachen räumlich in so rationeller 
gesetzlicher Ordnung eingefügt sich zeigen, wie es nur die 
Natur selbst darbieten kann. 

Wir haben hier zunächst nur von der allgemeinen Gestalt 
der Bahn des Anti-Polarstroms gesprochen, nicht auch von 
dessen Richtung im Besonderen. Diese wird bestimmt 
schliesslich durch den Ort der Aspiration, wie schon gesagt 
ist, und wie sich von selbst versteht. Da nun aber die zwei 
winterlichen Kälte-Pole im Sommer ihre Lage ändern, auf 
den beiden Continenten verschwindend im Circumpolar-Meere 
zusammentreten, so muss erklärt werden, warum auch dann 
dem Anti-Polar in Europa die südwestliche Bichtung fast un- 
geändert bleibt. Man muss dabei bedenken, dass im Sommer 
das Circumpolar-Gebiet als der Kälte-Pol zu betrachten ist, 
dass dies Gebiet aber auch an seiner Peripherie einen Gürtel 
darstellt, welcher dem Anti-Polarstrome die Freiheit gestattet 
(wie ja auch der Aequator-Gürtel dem Polarstrom) den Aspi- 
rationsraum zu erreichen da wohin ihn die Erdrotation mit- 
wirkend führt, d. i. als SW, was an der Westseite des Kälte- 
pols übereinstimmende Bichtung ergiebt wie im Winter (frei- 
lich nicht an der Ostseite, wo sie ini Winter südöstlich war). 

Zum Schlüsse mag hier noch eine allgemeine kritische 
Bemerkung geäussert werden. 

Wenn wir unsere Kenntniss von der Vertheilung der Me- 
teore auf der Erde überblicken, welche ja nur Theile sind ei- 
9§s großen Ganzen, eines zusammenhangenden tellurischen 
Systems oder Triebwerks in der unteren Schicht der Atmo- 
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Sphäre 9 so innss ohne Zweifel zugestanden werden, dass bis 
jetzt vor allen übrigen die Lehre von den Winden die ge- 
ringste Ausbildung erfahren hat, ja, noch mehr, dass diese 
Lehre im Argen liegt, der Prineipien entbehrt, und sogar eine 
irrationelle Behandlung zu erleiden gehabt hat *). In der That, 
wir kennen doch ziemlich, sowohl was die Empirie wie was 
die Theorie betrifft die tellurische Vertheilung der Tempera- 
tur, auch diejenige des Wasserdampfs mit der Saturation und 
den Regen, und die des Luftdrucks (wenn man nicht zu mi- 
krometrische Forderungen macht), — aber bei dem Systeme 
der Winde ist beides noch sehr mangelhaft, sowohl die empi- 
rische geographische Uebersicht wie auch die allgemeine Theo- 
rie ihrer Gausation und der partiellen Aenderungen, mit An- 
erkennung und Anwendung der einfachen, allen Wind-Erschei- 
nungen zum Grunde liegenden Motivkraft d. i. Aspiration. 
Trotz Allem was schon geleistet ist, von Nautikem und Me- 
teorologen, fehlt bei der Verwendung des thatsächlichen Mate- 
rials zur Composition oder Construction einer befriedigenden 
Vorstellung zunächst eine Mechanik der Winde. 

Wenigstens ist zu wünschen eine klare Darlegung der 
Bewegungen im elastischen Fluidum der Atmosphäre zu prakti- 
scher Anwendung auf die Winde in deren geographischer Ver- 
theilung. Ein Physiker allein kann uns hier nicht genügen, 
es sei denn dass er die Aerostatik und die Pneumatik erwei- 
* terte zu einer Anemologie und Anemographie **) ; ein Mathe- 
matiker allein kann ims hier auch nicht genügen (d'AIembert's 
Reäexions sur la cause generale des vents, 1747, ist ein ver- 
frühter und verfehlter Versuch, — bekanntlich gegründet auf 
die Annahme einer Ebbe und Fluth der Atmosphäre, — lei- 
der aber ist er auch nicht wiederholt, obwohl zu erwähnen 
ist von Lindenau's Vorbereitung dazu in Zach's Monatl. Cor- 
resp. XV, 1807). Es bedarf eines mathematischen Geo-Phy- 
sikers (Hadley, und auch Immanuel Kant muss man hier nen- 

*) Man kann z. B. darauf hinweisen , dass jede Marine zur Zeit 
ilir eignes geographisches Windsystem hat oder gar keines; and doch 
inuss es eines geben und nur eines. 

**) Fehlt doch sogar noch eine Theorie der Drehung der Wind- 
&hne, und sagen noch Lehrbücher der Physik, es gebe Impulsions- 
Winde. 
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nen, weit überbietend, etwa eines Fourier der Winde), welcher 
Meer und Land zugleich urnüassend das allgemeine physikali- 
sche Gresetz aus dem gewonnenen und gesammelten Material 
der Erfahrungen ableitet, dabei auch einzelne Formen partiel- 
ler Aenderung unterscheidet, und die Phänomene wenigstens 
zu einer rationellen Uebersicht in ihrem causalen Zusammen- 
hange, zu einem in periodischer und in nicht periodischer Be- 
wegung befindlichen Ganzen ordnet und componirt, wodurch 
auch viele locale Besonderheiten und manche jener besonde- 
ren Arten von Winden, welche zumal die Seefahrer, die Ge- 
birgsbewohner, die Wüstenbewohner u. a. empirisch zu unter- 
scheiden und zu benennen sich genöthigt sehen, ihre Erklä- 
rung finden, wenn aoch noch mehre Probleme ungelös't blei- 
ben würden. 

Indessen anzuerkennen sind wenigstens schon einige fun- 
damentale Vorstellungen von der- Grestalt des allgemeinen 
Wind-Systems, welche gewiss richtig sind und bleibend als 
Grundzüge sich bewähren werden. Dazu gehören die Haupt- 
Circulationsströme der Atmosphäre, die beiden Passate in rich- 
tiger Gestalt und Bewegung und auch mit richtigen Motiven 
gedacht auf der rotirenden Erde, wie sie oben besprochen 
sind, — femer das Heruntersteigen des rückkehrenden Anti- 
Passats längs einer Linie rings um die Erde, womit der Re- 
gen gebracht wird [und unterhalb der Subtropen-Gürtel ent- 
steht, indem im Sommer das Heruntersteigen weit nördlicher 
erfolgt, zumal auf dem grossen Continent Asiens, und so ein 
Gürtel mit regenlosem Sommer sich eröffnet — ferner die 
Anordnung der Passatbahnen auf den höheren Breiten in der 
Art, dass sie das meteorische Polargebiet, das im Winter in 
zwei zerfällt (welche zum'Theil auch wohl Pole der geo-mag- 
netischen Intensität sind), zu je zwei strahlenförmig umkrei- 
sen und so pendelartig bald nach der einen bald nach der 
anderen Seite hin sich verschieben, vergleichbar den Speichen 
eines Rades, und damit in Folge ihrer contrastirenden Eigen- 
schaften die Wetteränderungen bewirken — endlich die As- 
piration als allgemeines Motiv der Winde, am stärksten wirk- 
sam einerseits auf dein hocherwärmten Aequator- oder Cal- 
men-Gürtel, welcher als die Peripherie der Halbkugel und zu- 
gleich als der allgemeine Aspirations- und Ascensions-Gürtel 
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zu betrachten ist, andererseits auf dem in Abkaltung begriffe- 
nen Baume des Pols (oder genauer, im Winter, der beiden 
Kälte-, Barometer- und Wind-Pole), wo das Gentral-Grebiet 
der Halbkugel erkannt werden muss, und wo die nothwendige 
Gompensation der ohne Unterlass fortgezogenen kältesten Luft 
darstellt eine der Aspiration gleich kommende Motivkraft. 

Um mit den kürzesten Worten den Sinn des Vorgetrage- 
nen zusammenzuüetssen, kann man sagen, es wird darin aner- 
kannt die Hadley'sche Theorie der beiden Passate, und die 
Dove'sche Lehre (gestützt auf von Buch'sche Gonceptionen), 
dass auf den höheren Breiten beide Passate neben einander 
hegen und zeitweise ihre Bahnen wechselnd so die Wetter- 
wechsel bewirken, aber mit dem Zusätze, dass auch für den 
rückkehrenden Girculations^trom, den Anti-Passat, die Mo- 
tivkraft schärfer bestimmt wird, welche ist ebenfalls Aspi- 
ration und also ebenÜEdls yor, nicht hinter ihm li^, woraus 
Folgerungen sieh ergeben für die Gestalt und für den Um- 
fang der Bahnen in allen drei Dimensionen, tmd für die Art 
des Wechseins. Man wird vielleicht zugeben, dass diese Vor- 
stellung nicht nur den Forderungen der Mathematik nicht 
widerspricht, sondern auch den Forderungen der Aerodynamik, 
der Mechanik der Winde, allein Genüge leistet, imd durch 
die Beobachtung der Erscheinungen selbst auch empirisch be- 
stätigt wird. 



IV. 

Ueber die Lage der Passat-Bahnen über 

Europa im Sommer. 

Mehrmals ist angegeben, wenn die Bede war von der 
Lage und dem Wechsel der Passatbahnen in Europa, dass bis 
jetzt nur während der winterlichen Zeit es gelinge, diese zu 
erkennen und zu verfolgen, und damit auch die dadurch be- 
stimmten Wechsel des Wetters, nach deren Ausdehnung und 
Kchtang, welche zu Stande kommen indem die beiden neben 
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emander in entgegengesetzten Richtungen zwisch^i Südwest 
und Nordost fliessenden Passate, von gerader Grestalt, seitliefa 
sich verschieben, d. h. penduliren. 

Nun aber ist es mögUch geworden, auch im Sommer dies 
Problem zu lösen, und das Ergebniss der Untersuchungen ist, 
dass auch in dieser Jahreszeit die Richtung der Passate ziem- 
lich dieselbe bleibt, ungeändert wie im Winter, und dass nur 
die thermische Eigenschaft der zwei verschiedenen allgemeinen 
Luffcströme sich geändert zeigt, insofern im Sommer der Po- 
larstrom nicht länger der kältere bleibt, sondern der wärmere 
wird, übrigens aber bleibt der schwerere und trocknere; und 
insofern dagegen der Anti-Polarstrom (oder Aequatorial) dann 
nicht länger der wärmere bleibt, sondern der kühlere wird, 
übrigens aber bleibt der leichtere und der dampfreichere 
(und auch der stärkere). 

Mit dieser richtigeren Vorstellung gelingt es, die zeitige 
Stellung der beiden Passate auch im Sommer zu erkennen, 
(hier ist fürerst die Rede nur von Europa). Dies hat zu- 
nächst auch sich bewährt im Sommer des Jahres 1868, wo 
als günstiges Vorkommen den Untersuchungen sehr hülfreich 
war, dass ungewöhnlich lange, von Mai bis August, über Mit- 
tel- und Nord-Europa vorwiegend der östliche Strom, d, i. der 
Polarstrom, herrschend war, und damit warmes, trocknes, kla- 
res Wetter, mit hohem Barometerstande, nur einigemal und 
auf kurze Zeit ersetzt durch das seitliche Heranschwanken 
eines kühlen, dampfreichen, trüben westlichen Stroms, eines 
Anti-Polarstroms, mit niedrigerem Luftdruck. 

Der Verf. dieser Zeilen ist lange daran gehindert worden, 
zu dieser einfachen richtigen Erkenntniss zu gelangen, durch 
Schuld verfehlter theoretischer Beurtheilung an sich richtiger 
Thatsachen; weil er zu streng die thermische und auch die 
barometrische Windrose als Führerin zur Bestimmung der 
Lage des Kältepols sich gewählt hatte, und zu ausschliessUch 
daran festhielt. Wirklich ändert sich die meteorische Wind- 
rose im Sommer bekanntlich in der Art, dass dann für Mit- 
tel-Europa der kälteste Wind aus NW kommt, und auch der 
schwerste wenigstens aus N (welche doch im Winter beide 
aus ONO kommen), und ferner, dass dann der wärmste Wiod 
aus SO und der leichteste auch aus S kommt (welche doch 
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im Winter beide aus SW kommen). Aus der Erwägung jener 
an sich richtigen Thatsachen war bei ihm die Meinung ge- 
folgert, die Lage der beiden allgemeinen Ströme der atmo- 
sphärischen Circulation erfahre im Sommer eine geänderte 
Richtung 9 diese befinde sich dann, anstatt zwischen NO und 
SW, zwischen N und S oder gar NW und SO. Diese Mei- 
nung war unrichtig, und nun erklärt sich auch, dass die Be- 
mühungen, solcher Vorstellung gemäss auch im Sommer die 
Passatbahnen in deren geographischen Stellungen zu verfol- 
gen, misslangen. (S. z. B. Klimatograph. Uebersicht d. Erde 
1862, Append. S. 728.) 

Zunächst ist es die Erfahrung, welche lehrt, dass im 
Sommer die Passatbahnen kaum eine Aenderung ihrer Rieh- 
tong erfahren, sondern dass nur das Yerhältniss ihrer Tem- 
peratur sich umkehrt, indem im Sommer der NO Polarstrom, 
als continentaler Luftstrom der wärmere geworden ist, da- 
gegen der SW Anti-Passat als oceanischer Luftsjtrom der küh- 
lere; sonst bleibt die Yertheilung der Eigenschaften wie im 
Winter, nur ndt dem Unterschiede, dass die Eigenschaften der 
beiden Bahnen zu einander einen geringeren Contrast bilden 
im Sommer, und dass das dann dem Meere zugefallene küh- 
lere Temperatur- Yerhältniss, welches zumal im Nordwesten 
liegt für Europa, einen gewissen hinreichenden Raum ein- 
nimmt, um hier auch die Richtung der barischen Windrose 
von Nordost etwas nördUch zu ziehen, d. h. den Nordwind 
etwas schwerer zu machen als den Nordostwind. 

Den besser erkannten Thatsachen muss auch wieder die 
bessere Theorie nachfolgen in deren Deutung. Richtig bleibt, 
dass auf dem polarischen Gebiete der Nord-Hemisphäre im 
Winter zwei Kältepole entstehen, je einer auf den beiden Gon- 
tmenten der östlichen und der westhchen Halbkugel, Asien 
und Amerika, von denen also der eine für Europa im Nord- 
osten liegt, und femer, dass im Sonamer dieser Kältepol auf 
dem Continente yerschwindet und übergeht auf den nördliche- 
ren Ocean, das ganze Gircumpolar-Becken einnehmend, wo 
dann der relativ kälteste Raum sich befindet. Aber dennoch 
kann und muss auch dann die Richtung des Polarstroms für 
Europa die nordöstliche bleiben. Denn weil dann der kälteste 
Bamn den Pol der Erdachse umgiebt^ also von denParaUslen der 

6* 
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Kugel mngrenzt wird, so kann die Einwirkmig der Erdrotation 
auf die Richtung beider Passate frei sich äussern und kann dem- 
nach im ganzen Umfaikge der vom centralen Polargebiete nach 
dem peripherischen Aequator- Gürtel hin aspirirte Luftstrom 
eine freie nordöstliche Richtung annehmen, also dieselbe, wie 
sie auch im Winter für Europa, d. i. an der südwestlichen 
Seite des dann beschränkteren und verschobenen Kältepols, 
sich zeigt. Damit soll, gelegentlich gesagt^ nicht gemeint sein, 
wie es als herrschende Vorstellung, seltsamer Weise, noch gefun- 
den wird, dass an einem Orte allein schon in Folge einer län- 
geren Dauer des Polarstroms dieser zunehmend eine östliche 
Richtung annehmen müsse; eine Vorstellung, die vor der Me- 
chanik der Winde nicht länger bestehen kann. 

Demnach müssen wir uns denken, auch im Sommer hat 
der Polarstrom eine NO Richtung, und entsprechend der Anti- 
Polarstrom eine S W Richtung ; aber auf dem langen Wege über 
continentaler Unterlage nimmt des ersteren untere Schicht 
eine wärmere Temperatur an, und dies muss besonders her- 
vortreten an der Westseite des grossen asiatischen Continents, 
also in Europa, wie entsprechend der Anti-Polarstrom dann 
vom Ocean eine kühlere Temperatur mitbringen muss. Diese 
räumliche Einwirkung auf die allgemeinen Eigenschaften der 
Passateist von hinreichender Ausdehnung, umaucheinigennaas- 
sen eine Aenderung auf den Luftdruck zu äussern, und so 
bleibt zwar der NO Wind der schwerere, und der SW der 
leichtere Luftstrom, aber jene Richtung wird etwas überboten 
in solcher Hinsicht von der N, und diese von der S- 
Richtung. 

Das Ergebniss unserer Befunde im Sommer ist 
also für die theoretische wie für die praktische Meteorologie 
dies: „Die Lage der beiden Passatbahnen über Europa muss 
man sich vorstellen im Sommer als beinahe dieselbe wie im 
Winter, nur ändern sich die thermischen Eigenschaften der 
beiden entgegengesetzten Luftströme in der Art, dass dann die 
Temperatur-Verhältnisse sich umkehren, der Passat im Som- 
mer der wärmere geworden ist, der Anti-Passat dagegen der 
kühlere, üebrigens bleibt die Vertheilung der Eigenschaften, 
wenn auch mit schwächerem Contrast, und auch die Wechsel 
der Bahnen erfolgen auf gleiche Weise, durch seitliche Ver- 
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schiebungy also pendulirend"*). — Nun ist wichtig, hinzuzü- 
fiigen, dass jene sommerliclie Umkehrung der Tem- 
peratar-Verhältnisse nur die untere Schiobt der 
beiden Luftströme betrifft, nur bis in gewisse senk- 
rechte Höhe sich erstreckt,* und dass in grösserer Höhe der 
NO Polarstrom normal der kältere bleibt, und der SW Anti- 
Polarstrom der wärmere. In gewisser Höhe müssen demnach 
beide Ströme eine gleiche Temperatur haben. Wie hoch diese 
obere Grenze reicht, ist noch nicht genau anzugeben; aber 
schon in den Alpen findet man in der subnivalen Region, d. i. 
wenigstens über 6000' hoch, dass die normale thermische 
Windrose ungeändert sich zeigt; und bekannt ist schon 
lange, dass auf den Hochalpen auch im Sommer der Schnee 
schmelzende Wind bleibt der südwestliche Luftstrom (S. 
Saussure, Hygrometrie 1783, p. 420), während doch im Tief- 
lande dann der nordöstUche der wärmere ist. 

Der Verfasser dieser Zeilen wünscht, nicht unerwähnt zu 
lassen, dass er zum Gewinnen des richtigeren Vetständnisses 
des besprochenen Verhaltens Unterstützung gefunden hat in 
den Arbeiten einiger anderen Meteorologen. Dies ist geschehen 
namentlich in der Schrift: „Ueber' die Witterung des Jahres 
1866 in Bern" 1868 , von H. Wild , wo für aUe Monate jenes 
Jahres, auch für den Sommer, die Stellung der Passate ver- 
folgt und angegeben ist; und in der Abhandlung: „Die ther- 
mischen Verhältnisse der Luftströmungen auf dem Obir, 6288' 
hoch, in Kämthen", von Jul. Hann (in Sitzungsber. der k. k. 
Akad. der Wiss. zu Wien, H. Abth. 1867, Dec.), wo in sol- 
cher Höhe die thermische Windrose auch im Sommer nachge- 
wiesen ist als fast dieselbe wie im Winter und demnach als in 
Harmonie bleibend mit der barischen, d.h. die Achse gerichtet 
zwischen NO und SW. Darin liegt zugleich ein Beweis für 



*) Näher angegeben, sind die Differenzen der beiden Luftströme 
in Hinsicht auf Temperatur wie auf Luftdruck weit geringer im Sommer, 
znmal die der absoluten Extreme; auch erfolgt eine geringe Aendenmg 
der meteorischen Windrose insofern als im Sommer der schwerste Wind 
nicht der NO ist, sondern etwas mehr der N, der leichteste nicht der 
SW, sondern der SO, und der kühlere wird dann zwar umgekehrt der 
SW, jedoch weit mehr der NW, wie der wärmste der SO. 



^e Dng^iDdflrte lUchtung der Passstbabnen aacb im Sommer. 
Hierfür gebes noch ein besonderee Zeagnisa die hohen cirri 
Wolken, deren Zug in der That auch im Sommer, der west- 
Bädwestliche bleibt. 



Die Unterscheidung besonderer Formen von Win- 
den, nach den Principien der Mechanik*). 

Wenn man die theoretische Grundlehre anerbennt, dass 
jede gröBsere und dauernde Luftetrömong in der freien Natur 
za ihrer Motivkraft hat die Aspiration , das» also jeder Wind 
seine Ursache vor sich hat, wenn man ausserdem immer die 
ganze Gestalt eines Windes berücksichtigt und wo möglich zu 
erkennen sncht nach allen drei Dimensionen, Tomehmlich auch 
die Höhe, wodurch in der That erst eine Bedii^ung zum rich- 
tigen VerständnisB der atmosphärischen Strömnngen erfüllt 
wird, und wenn man überhaupt in einer geographificheu Ueber- 
sicht die mannichfachen Erscheinongen der Winde, welche 
doch alle nur partielle Aenderungen der beiden grossen fun- 
damentalen Lnftstrome in der allgemeinen tellurischen Circu- 
latjon der Atmosphäre sein können, nach mechanischen Prin- 
cipien bonrtheilt, — so gelingt es, nicht nur für manche un- 
erklärte Windrichtung, sei sie momentan oder permanent und 
endemisch, schon jetzt die richtige Deutung zu finden, son- 
Aem auch gewisse Formen partieller Winde zu untw- 



\ 



*i Den folgenden Venachen könnte a\e Epigraph vorgesetit wer- 
den der Ausspruch eines VorgängerB: „Oewias kein Theil der phyaiechen 
Geographie bietet eine solche Menge irregulärer Erfabrongen, eo viele 
ein and er widersprechende Reeultate dar, wie die Geschiebte der Winde." 
Von liodonau „Beiträge enr Theorie merkwürdiger Winde" (in von 
Zach'a I^out), (^(«TeBpoiideuz zur Beford. der Erd- und Himmelakuude, 
1606, p. 232) 
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scheiden, welche £reilich am maimichfachsten in Gebirgen vor- 
kommen. Solche Unterscheidungen sollen hier versucht wer- 
den, mit den nothwendigen terminologischen Bezeichnungen. 

1. Ueber Deßecium eines Windes^ 

d. i. die an der Windseite eines Gebirges repulsiv entstehende Ab- 
lenkung eines überhin wehenden Lnftstroms. (Zur Theorie der 
Gebirgswinde.) 

Gebirge stehen bekaimtUch sehr häufig als Hindemisse 
den Lnftströmen entgegen; die Gewalt des Windes wird an 
der ihm entgegenstehenden Seite gebrochen. Dies beweis't 
aber schon, dass der Wind höher sein mi^ss als der Kamm 
des Gebirges, und seinen Aspirations-Punkt jenseits des Ger 
birges hat. Denn sonst ist kein Grund vorhanden, dass ein 
Wind von irgend beträchtlicher Ausdehnung nach oben hin 
gegen die Wand einer Bergkette sich in Bewegung setzen 
sollte; wo wäre eine Propulsions-Kraft, die das vermc^te? 
Und ^ Aspirations-Punkt, der vor dem Gebirge liegt, kann 
sur bis zu sich selber Luft heranziehen. 

In solchem Falle finden wir femer, dass der Wind an 
der ihm entgegenstehenden Gebirgsseite mannichfache locale 
Aenderungen seiner allgemeinen Richtung erfährt, entsprechend 
den mannichfach verschiedenen Winkelstellungen (Expositio- 
nen) der Bergwände, sogar bis zu völliger Umdrehung; diese 
Aenderungen der Richtung erfolgen zwar meistens nur stel- 
lenweise, indessen kaim auch bei schräger Stellung des 
ganzen Gebirgszuges der ganze Körper der unteren Schicht 
eines allgemeinen hohen Windes längs der W^indseite eine 
* Ablenkung erfahren. Man kann diese Erscheinung „De- 
flection^^ eines Luftstroms nennen, um sie zu bezeichnen 
unter anderen Winden, von denen die deflectirten Winde 
eben zu unterscheiden sind, (weiter kann man Unterarten 
unterscheiden, z. B. Inflection, Circumflection bis zur Retro- 
flection u. s. w.). 

Die Theorie fordert nun, dass diese an der Windseite vor- 
kommenden Ablenkungen zu Stande kommen nur dadurch, 
dass ein das Gebirge hoch überragender und überhin wehen- 
der Luftstrom mit seiner unteren Schicht das Gehäng auf- 
wärts gezogen wird, und dass in solcher Weise an den man- 
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nicbfach gegliederten entgegenstehenden Bergwänden, also dttrch 
mechanische Hemmung und repolsiye Verschiebung, auch man- 
nichfach locaUsirte partielle Ablenkungen entstehen, immer 
nur innerhalb und in der unteren Schicht der vorwärts ge- 
zogenen, Überhin wehenden, allgemeinen Luftströmung. 

Dass es solche Deflectionen an der Windseite der Gebirge 
giebt, ist bekannt genug und bedarf nicht der Beweise; am 
deutlichsten ersieht sich deren Vorhandensein aus einer ver- 
gleichenden Uebersicht der täglichen telegraphischen Wetter- 
Berichte, worin man die Angaben der Winde in den Gebiigs- 
ländem selten übereinstimmend findet mit der aUgemeinen 
Richtung des zur Zeit herrschenden Passats, und zwar nicht 
allein in unmittelbarer Nähe der Gebirge. Aber die richtige 
Vorstellung, und darin ist einbegriffen auch die richtige Er- 
klärung, dieser Erscheinung ist bis jetzt unbestreitbar noch 
mangelhaft zu nennen. Selbst Kenner der Meteorologie haben 
in dieser Erscheinung sogar vorzugsweise einen Beweis finden 
wollen für die Existenz von Propulsions-Winden in der gros- 
sen freien Natur. Zu dieser irrigen Meinung haben nament- 
lich zwei noch fortwirkende Fehler in der Anschauung die 
Veranlassung gegeben ; erstlich, die Winde nicht zugleich auch 
in den oberen Schichten der Atmosphäre zu beachten, und 
zweitens deren Motiven nicht nachzufragen. Hier sollte nun 
eben auf jenen Unterlassungsfehler hingedeutet und hervorge- 
hoben werden, dass auch diese an der Windseite eines Gebir- 
ges vorkommenden jAenderungen der allgemeinen Richtung, 
nur scheinbar propulsiver, in Wirklichkeit aber oder ursprüng- 
lich ebenfalls aspirativer Natur sind, also ihr Motiv vor sich 
haben, wie sich schon zu erkennen giebt, so bald man die* 
Winde auch in den oberen Schichten der Atmosphäre ver- 
folgt, wobei der Wolkenzug behülfiich sein kann. 

Es ist zum Verständniss sehr dienlich, die in den Gebir- 
gen überhaupt vorkommenden Winde hier kurz zu unterschei- 
den. Man muss unterscheiden 1) die rein localen, allein 
im Gebirge entstehenden und ihm angehörenden selbstständi- 
gen Winde, und ausserdem 2) die von fern herbeige- 
führten, einem allgemeinen hohen Luftstrome angehörenden, 
aber bei dessen Durchzuge im Gebirge in ihrer Richtung ge- 
änderten, d. i. localisirten, Gebirgs-Winde. 
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Jene rein localen eigentlichen Gebirgs-Winde haben zu 
ihrer Ursache die so mannichfach räumlich vertheilten Tem- 
peratur-Differenzen (wobei auch die täglich spielende Ascen- 
sions-Strömung mitwirkend ist); dadurch muss schon für sich 
ein Austausch von localen Luftzügen unterhalten werden. 
Dagegen die einem allgemeinen überhin ziehenden Luftstrome 
angehörenden Gebirgswinde sind nur TheUe eines grösseren 
Ganzen, sind nur partielle Aenderungen der Richtung und der 
Stärke*) in der unteren Schicht und zwar mechanischer Art; 
sie sind also mechanisch localisirte partielle Winde, indem sie 
immer ihrem ursprünglichen Motive folgend, nämlich der As- 
piration an einem fem liegenden Punkte, hier am und im 
Gebiji^e nur einige EQndemisss erfahren. Dabei ist aber fer- 
ner zu unterscheiden, wie sofort in die Augen fällt a) die 
Windseite und b) die Lehseite der Gebirge. 

Wir sprechen hier nur von den localisirten partiellen 
Aenderungen, welche ein allgemeiner Luftstrom in seiner un- 
teren Schicht erfährt an der Windseite, das sind eben die 
Deflectionen, und nur für diese haben wir in der darge- 
legten Weise die Erklärung geben wollen. Auf der anderen 
Seite, auf der Lehseite, kommen dann Aenderungen anderer 
Art nicht selten vor, in dem dort wieder heruntersinkenden 
Luftstrome, die Erscheinung eines schräg herabfallenden Win- 
des mit Retroversion; davon wird später die Rede sein. 

Beispiele von Deflectionen eines hohen Luftstroms 
an der Windseite eines Gebirgszuges fehlen nicht im Ueber- 
blick der geographischen Vertheilung der Winde; jedoch wür- 
den mehre davon bekannt sein, wenn diesen Erscheinungen 
bereits mehr Aufmerksamkeit zugewendet wäre. Vorzugsweise 



*) Wenn die untere Schicht eines hohen aspirirten Windes längs 
einem convergirenden Thale fortgezogen wird, muss der Theorie nach 
dessen Kraft local verstärkt werden, and dies ist sehr wahrscheinlich 
die Erklärung mancher als sehr heftig bekannter endemischer lokaler 
Gebirgs-Winde; z. B. die Bora ist sehr wahrscheinlich eine solche Er- 
scheinung, und zwar in der unteren Schicht eines Polarstroms; übri- 
gens soll dieser endemische Wind nicht eben als ein Beispiel von De- 
flection hier angeführt werden, im Gegentheil er besteht bekanntlich 
an der Westseite der Alpen längs der Ostseite des adriatischen Mee- 
res, also an der Lehseite des Polarstroms. 
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deutlich möflsen sie hervoitreten im intertropischen Gebiete 
des Passats an den östlichen Seiten der Gebirge (obgleich 
der eigentlich sogenannte Passat nur ein schwacher Wind ist), 
und znmal an der Käste, jedoch auch im Innern der Tom 
Passat überwehten Continente, z. B. in Nord- und Süd-Ame- 
rika, in Nord- und Süd-A&ika, in Süd-Asien und Nord-Austra- 
lien u. a. Ein besonders aufiia.llendes Beispiel findet sich an 
der Ostseite des Gebirges in Abessinien, d. i. im südlichen 
Theile des Bothen Meeres; hier bringt der Passat nicht nur 
Begenzeit im Winter, was weniger ungewöhnlich ist, sondern 
er erfährt auch eine Deflection in seiner unteren Schicht und 
in Folge davon südöstliche Bichtung, was um so auffallender 
ist, da bekanntlich die allgemeine Bichtung des Passats im 
Jahreslaufe einigermaassen der Sonne nachschwankt und m 
jener Jahreszeit mehr nordöstlich wird. — Im extratropischen 
Wind-Gebiete findet sich die Erscheinung in der Bahn des 
Anti-Passats meteorologisch besonders deutlich beobachtet und 
nachgewiesen in Califomien, wo die ein schmales Küstenland 
entlang ziehende Gebirgskette, nach Nordwest hin streichend, 
günstige Gelegenheit dazu bietet. In Lorin Blodget's Climar 
tology of the United States, 1867, heisst es: „Die westlichen 
Winde werden hier, in Califomien, etwa von 32° bis 40° N, 
in der unteren Schicht der Atmosphäre, in Folge der Bich- 
tung der Gebirgskette, abgelenkt zum Südöstlichen; daher 
kommen scheinbar die Begen mit SO Winden; aber in der 
Höhe siebt man in weiterer Feme die Wolken heranziehen aus 
SW und W, und in der Begenzeit [diese ist hier im Winter, 
denn wir sind hier auf dem Subtropen-Gürtel, wo ja nur im 
Winter der Anti-Passat, der SW, vorkommt, dann mit dem 
Passat wechselnd ; wo dagegen im Sommer der Anti-Passat in 
der Höhe sich hält und unten der Passat allein herrscht, mit 
Begenlosigkeit] sind die oberen Wolkenzüge vorherrschend, 
selbst während unten der SO [als Deflection] weht/' 

Sobald man einmal aufmerksam geworden ist auf die Er- 
scheinung, findet man bald ähnliche Beispiele. Sehr wahr- 
scheinlich verhält es sich in gleicher Weise namentlich auch 
im Mittelländischen Meere, längs der Westseite der Apenni- 
nen und im Adriatischen Meere längs der Westseite des Kü- 
sten-Gebirges der Juliseben Alpen, welche in gleicher Bich- 
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tung streichen, wie die califomischen Küsten- Anden, nämlich 
nach Nordwest hin. Hier ist schon im Voraus zu vermuthen, 
der rationellen Anemologie zufolge, dass mancher als SO be^ 
zeichnete Wind (und leider ist in Italien Sprachgebrauch, je* 
dem SO Winde den Namen Scirocco beizulegen, wie jedem NW 
den Namen Maestrale) eine Deflection nur der unteren Schicht 
eines SW Anti-Passats ist, und dass diese seine aUgemeine und 
wahre Bichtung auch sich kundgeben wird, wenn zugleich in 
der höheren Atmosphäre, nicht nur in der unteren Schicht, 
danach ausgeschauet wird, nach dem Wolkenzuge oder nach 
den Rauchwolken der Vulkane'^) Dies ist eine sehr wichtige 
Frage auch für die Lehre von den Stürmen, denn die in 
der Bahn des Anti-Passats sich ereignenden Stürme, also aus 
WSW kommende, können leicht irrig gehalten werden für 
Stürme aus SO, und wohl gar als Fälle und beweisende Bei- 
spiele von der rotirenden Gestalt der Sturmbahnen angeführt 
werden**). — Es fehlt auch nicht an bestimmten bestätigenden 
Aussagen für die angedeutete Vermuthung. Die Winde folgen 
im Allgemeinen der Längen-Achse der Thäler, und anerkannt 
sind Yorherrschende Winde auf dem Adriatischen Meere, nicht 
der SO und SW, sondern der NW und der SO (s. W. Smyth, 
The mediterranean 1854); der letztere ist nach unserer Deu- 
tung der in seiner unteren Schicht deflectirte SW Anti-Polar- 
strom (der erstere aber eine Betroversion des NO Polarstroms, 
8. später). Ein besonders gültiges Zeugniss dafür befindet 
sich gerade hier in den Ei^ebnissen regelmässiger Beobach- 
tungen, namentlich in Lesina, (s. J. Hann, „Zur Charakteri- 
stik der Winde des adriatischen Meeres", in Wiener Sitzber, 
der Akad. d. Wiss. 1868, Juli); danach lautet die Aussage; 
»dass der s. g. Südwest-Passat aus SO konmit, ist eine Eigen- 
schaft der ganzen Ostseite des adriatischen Meeres." 



*) In Süd-Italien giebt es drei beständig ranchende Vulkane, der Vol- 
cano, 1220' hoch, der Stromboli, 2770' hoch, und der Aetna, 10,200' 
hoch; der Vesuv, 3720' hoch, ist wenigstens sehr oft rauchend. 

*♦) Z. B. am 14. und 15. Januar 1867 wurde einer jener allgemei- 
iien Stürme, wie sie im Winter als nicht selten im westlichen Europa 
bekannt sind, (und zwar fast immer aus westlicher Richtung, nämlich 
im Anti'Polarstrom) bezeichnet in Neapel als ein SO, welcher als ein 
wuthender Sturm zumal unter den Schiffen zerstörend gewüthet habe. 
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Es würde leicht sein, aus der Geographie der Winde 
noch eine Fülle von Beispielen anzufahren zum Beweise der 
Deflection eines Luftstroms , denn, wie gesagt, sobald man 
einmal aufmerksam geworden ist auf die Erscheinung findet 
man bald Beispiele. Aber unsere Absicht war ia nicht so 
wohl, unter deS Winden diese besondere Form BacLweisen*). 
wie nur deren richtige Gausation zur unterscheidenden Aner- 
kennung zu bringen. — Zurückkommend auf unseren nächsten 
Zweck, können wir, kurz zusammenfassend, sagen; demnach 
nennen wir Deflection eines Windes die an der Wind- 
seite eines Gebirges vorkommenden, aus entgegenstehenden 
mechanischen Hindernissen hervorgehenden Aenderungen der 
Sichtung in der unteren Schicht eines allgemeinen, hoch über- 
hin wehenden aspirirten Luftstroms. 

2. Ueber die Erscheinung des „Windfalk** (Transcasion) 

und der „Betroversion^^. 

(Zur Theorie der Gebirgs -Winde.) 

Die Erscheinung des Windfalls ist unstreitig noch eine 
ziemlich neue Vorstellung, oder Conception, in der Lehre von 
den Bewegungen des unsichtbaren atmosphärischen Elements. 
Selbst im Kleinen ist dessen Vorkommen in der Natur noch 
wenig genau beachtet (obgleich schon eine niedrige Mauer, 
Schutz gewährend gegen einen Wind, ihn zur Darstellung 
bringen kann), aber noch weniger sind dessen Gestalt und 
Eigenschafben im Grossen und Grössten beachtet oder gar 
näher bestimmt worden, — Hier mag für erst aus einer geo- 
graphischen Uebersicht eine gewisse Zahl deutlicher That- 
sachen als Erweise für die Eidstenz der Windfälle in grossem 
Maasstabe angeführt werden, und dann mag auch versucht 
werden, für die Theorie einige Folgerungen daraus anzu- 
deuten. 



♦) Es ist ein längst geübtes Verfahren der beobachtenden Meteo- 
rologie, den Wolkenzug als richtigeren Weiser der allgemeinen Wind- 
richtung zu betrachten als die tiefer stehenden Windfahnen; aber man 
könnte noch einige Mittel far die Beobachtung in höheren Schichten 
hinzufügen, z. B. Windfahnen auf hohe Berggipfel aufpflanzen, oder 
eigene kleine Luftballons gelegentlich steigen lassen, zumal bei Stürmen. 
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Bei einer aufmerksamen Tergldchenden UeberEdcht der 
Windverhältnisse auf unserer Erdkugel macht nicht selten fol- 
gende Erscheinung sich bemerklich. Wenn ein hoher und 
einigermaassen starker Wind einen Gebii^kamm quer über- 
weht (was, wie anerkannt werden muss, auch die Bedingung 
enthält, dass der Wind höher reicht als das Gebirge, und sein 
Motiv und Ziel, d. h. seinen Aspirations-Raum, nach welchem 
er hingezogen wird, weit jenseits des Gebirges liegen hat), so 
erfolgt am Gehänge der Windseite eine bei^an steigende Luft- 
strömung (mit mannichfachen Deflectionen in der untersten 
Schicht), aber an der anderen Seite, am Gehänge der Lehseite, 
eine heruntersinkende Luftströmung; der früher gehobene 
Luftstrom muss hier wieder herunterkommen. Letzterer Vor- 
gang ist es, welcher uns hier beschäftigt'*'). Dies Wiederher- 
nnterkonmien wird gewöhnlich gedacht wie ein Hinunterfliessen 
oder sich abwärts Wälzen des Luftstroms das Gehäng ent- 
lang, zumal da dieses doch meistens nicht senkrecht oder nur 
steil, sondern ziemlich gemach abfällt. Indessen, die nähere 
Untersuchung lehrt nun eben, dass der Vorgang ein anderer 
ist. Es erfolgt hierbei in Folge und im Verhältniss der Ge- 
schwindigkeit ein Luftfall, ähnlich einem Wasserfall ; denn so 
wie bei diesem befindet sich hinter und unter dem herabfal- 
lenden Luftstrom eine Lücke, ein unbetheiligter Raum, wel- 
cher eine Bezeichnung verdient, und wofür der Ausdruck 
„Windschatten^^ schon geeignet gefunden ist. Jedoch völlige 
Uebereinstimmung der Gestalt mit einem Wasserfall besteht 
hier nicht, sondern, verschieden von dem Wasserfall, ist die 
fiestalt eines solchen Windfalls eine weit gestrecktere, nach 
dem Horizont hin einen weit kleineren Winkel bildend, . so 



*) Man unterscheidet zwar allgemein in Gebirgen eine Windseite, 
welclie oft anch Kalte oder anch Regen erfahrt mehr als die andere, 
geschützte, Seite; man weiss auch, dass häufig ein Wind, ein Gebirge 
überwehend und dabei von seinem Wassergehalt verlierend, jenseits sich 
fortsetzt. Aber es ist nicht zu leugnen, dass sowohl das Motiv eines 
solchen Windes wie auch dessen Grestalt nach einem solchen üeber- 
wehen naher erkannt werden muss als bisher. Zum Beispiel, die regen- 
lose Wüste längs der Küste von Peru, im Windschatten des Passats, 
^t man lange nicht verstanden und sie wird noch jetzt nicht ver- 
standen. 
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dass der ein Gebirge überwehende Luftstrom erst in grosser 
Entfernung von der Lehseite die Oberfläche des Erdbodens 
oder des Meeres wieder berührt , und der Windschatten dem- 
nach ein sehr flaches Dreieck darstellt, dessen obere Seite» 
richtiger Curve, ein sehr viel geringeres Gefall besitzt , als 
das Gehäng des Gebirges. 

In der angegebenen Gestalt liegt zugleich eine Erklärung, 
warum die ganze Erscheinung bisher so wenig im Grossen in 
Gebirgen beachtet ist, nämlich weil nicht wohl erwartet wer- 
den konnte, ein in so grosser Entfernung angetrofTener Wind 
gehöre noch als Fortsetzung zu einem in der Mitte des Ge- 
birges gefundenen Winde, wo ausserdem so mannichfEMshe 
Luftzüge vorkommen. Freilich wenn die Luftströme selbst 
sichtbar wären, etwa wie Meeresströme, dann wäre deren Er- 
kenntniss leichter. Einigermaassen jedoch hiKt dabei die öf- 
ters den Windfall begleitende hinzukommende Erscheinung 
der „Retroyersion^S das ist eine Rückbiegung mit seitli- 
cher Umbiegung des herabfallenden Windes innerhalb des 
Windschattens; z. B. der ein Gebirge überwehende SO Passat 
wird an der Lehseite zum Theil ein S und SW, oder der NO- 
Passat wird ein N und NW. (S. Jelinek's Zeitschr. f. Meteor. 
1866, S. 214) Indem wir daher nun Beispiele angeben, wer- 
den wir öfters auch von dieser Retroversion sprechen müssen. 
Als die geeignetsten Beispiele dienen aber immer am besten 
die möglichst grössten, die extremen, und die deutlichsten 
Fälle; diese finden sich im Passat-Gebiet, weil der Passat con- 
stant bläst, dabei die grösste Mächtigkeit besitzt, d. h. am 
höchsten reicht, und weil auch die höchsten Erhebungen des 
Bodens auf der heissen Zone stehen; und femer auf diesem 
Gebiete findet sich vor allen die vorzüglichste Gelegenheit zu 
unseren Untersuchungen an der Westseite der hohen Anden- 
kette, weil diese nahe der Meeresküste entlang zieht, und 
demnach die Erscheinungen auf dem schmalen Eüstensaume 
und auf dem weiten Meere frei und deutlich wahrnehmbar 
werden. 

Beispiele von Windfällen. Es ist bekannt, dass 
die Seefahrer nahe längs der Westküste von Süd-Ame- 
rika, bei Bolivia und Peru, wo vom 27° bis 3° S auch 
der Regen fehlt, keine stürmische Winde erfahren, ja dass 
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dort der Passat yermisst wird, und erst etwa 40 geogr. Mei- 
len weiter westlich heruntergestiegen wieder angetroffen wird; 
die Schiffe befinden sich so unterhalb eines über sie hinstür- 
zenden Windfalles. Die Entfernung von 40 geogr. Meilen für 
die Länge des Windschattens muss freilich sehr beträchtlich 
erscheinen, die Höhe der Andenkette im Mittel angenommen 
zu 1200(y ergäbe sich demnach ein Verhältniss der Höhe zur 
Länge wie 1 zu 80; indessen andere Beispiele bringen Bestä- 
tigendes. Auf diesem Gebiete ist der vorherrschende Wind, 
nahe dem trockenen und kahlen Gehäng des Gebirges auf 
dem regenlosen, wüstenähnlichen Küstensaume, und auf dem 
Meere selbst in der Nähe der Küste, ausser den gewöhnUchen 
Land- und Seewinden, ein scharfer Süd- und Südwest- Wind. 
Dieser anhaltende Wind scheint aber eben erklärlich durch 
Annahme der Retroversion des SO Passats, welche entsteht, 
während dieser über die Andenkette hinwegfällt. Auch wei- 
ter südlich, ausserhalb des eigentlichen Passat-Gebietes, in 
Chile, findet sich dieselbe Erscheinung, aber freilich nicht 
permanent. 

Da die Westküste ron Süd-Afrika eine sehr ähn- 
liche Configuration und Richtung hat, wie die ron Süd- Ame- 
rika, indem gleich&Us ein schmaler Küstensaum längs einem 
Höhenzuge, welche hier freilich weit niedriger ist, etwa 4000^ 
hoch, von Süd nach Nord streicht, so tritt hier eine homo- 
loge Erscheinung auf, nämlich im Gebiete des SO Passats 
herrscht nahe längs der Küste ein Süd- und Südwest-Wind, 
indem erst weiter westlich der Passat überhinfallend das Meer 
als SO wieder berührt. 

Die Belege für diese Angaben finden sich schon in den Ta- 
bleaux des yents, des mareeset des courants von Ch. Romme, 
1806, p. 19 und 89 (und sie werden bestätigt von neueren 
Nautikem, z. B. Krusenstem, Findlay, auch auf den Wind 
Charts von Maury und Fitz Roy). Da wir im geographischen 
Ueberblick eben hier die Erscheinung, welche uns beschäftigt, 
im grössten und deutlichsten Bilde zu Stande kommend er- 
kennen, so scheint es wohl werth, die Angaben nach Romme 
wörtlich anzuführen: „An der Küste von Peru beob- 
achtete Winde. Hier herrschen, wie an der Küste von 
Angola, bis nahe zum Aequator, Winde zwischen Süd und 



9e 

Yfesft, und der Passat begixmt wieder sich bemerklich zu ma- 
chen erst löO oder 200 Lieues (36 bis 50 geogr. Meilen) von 
Peru. — Nach Zarate herrscht ein SW das ganze Jahr längs 
der Küste, wie auch auf dem niedrigen Lande, und zwar mit 
Heftigkeit. — Auch Frezier sagt, dass an dieser Küste die 
Winde regelmässig wehen aus SW und SSW, und dass von 
Lima (12^ S) bis Concepcion (35^ S) regelmässige SW Brisen 
sich finden, freilich des Nachts fehlen nicht kleine Landwinde 
aus N. Zwischen Galiao (12'' S) und Chile (39'' S) scheinen 
die W- und SW Winde zu wehen in einem Baume auf dem 
Meere, der von der Küste an 15 bis 20 Lieues breit ist Von 
Callao bis Payta (5^ S) wird im Sommer, vom October bis 
Mai, der S zum SW. — Begen fällt niemals von IT" bis 3"" 
S, nur nebelig ist das Wetter immer im Tiefiande, wenn es 
auch klar ist in der Höhe des Gebirges." 

Von der Westküste Süd-Afrika's heisst es: „Vom 
Cap der guten Hoffnung bis zur Küste von Benguela (12^ S) 
wehen die Winde beständig von SSO bis SSW und SW; an 
der Küste von Angola (8° S) wechseln die Winde von SSW 
nach SW, und bis zu einiger Entfernung in das Meer hinaus 
wechselt deren Bichtung von SW nach S, die gewöhnliche Bich- 
tung ist, nach Dampier, SW. [Nach diesem stellt sich hier 
der SO wieder ein in 40 Seemeilen Entfernung, 10 g. Meilen.} 
— Auf dem Wege vom Cap nach der Insel S. Helena (16^ S) 
hat man nur SO-Wind«*). 

Ein „zweites^' controlirendes Zeugniss ist immer wün- 
schenswerth und willkommen und dies gab schon der alte Fli- 
bustier aber sehr ehrliche Seefahrer W. Dampier (Beisen um 
die Welt. Aus dem Engl, in das Französische und daraus in 
das Deutsche übersetzt. Leipzig, 1702, Anhang Cap. 2), für 
beide Küsten-Gegenden. Es ist werth wörtlicher Anführung: 
„Obgleich die Küsten an der Westseite von Süd-Afrika 



*) Es ist SU beachten, dass vielleicht aach an der Westküste 
von Madagaskar die dort im Winter herrschenden s. g. SW- „Mon- 
suns'* solche Retroversien sein können (im Sommer könnte man sie 
halten für eine Detraction, einen Monsun). In Australien ist wohl kaum 
Gelegenheit dazu vorhanden, aber nicht unwahrscheinlich im südlichen 
Theile des indischen Archipels stellenweise. 
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und von Peru, von Süd nach Nord streichend, nicht ganz 
parallel verlaufen, Ednd doch die Winde das ganze Jahr über 
auf beiden Küsten fast gleich. — An der Küste von Angola 
sind die Winde zwischen SW und S, und bei Peru zwischen 
SSW und SSO. Es ist aber hierbei wohl zu merken, dass 
der regelmässige Passat selten gerade von der Küste gerich- 
tet weht^ sondern seitwärts kommt» und einen spitzen Winkel 
bildet von ungefähr 22 Grad, je nachdem die Küste verläuft. 
Zorn Beispiel da, wo das Land von Nord gerade nach Süd 
hin streicht, wird der SO-Passat Süd-Süd- West sein, dagegen 
da, wo es nach Süd-Süd-West od^ Südost hin verläuft, wird 
der SO Passat aus Südwest kommen oder aus S. Dies Alles 
aber ist nur zu verstehen von den Küsten an der Westseite 
eines Festlandes und auf der Südhälfte, wie die Küsten von 
Afrika und Peru. — Diese südlichen Winde nun wehen auf 
der afrikanischen und peruamsdien Küste das ganze Jahr 
hmdurch beständig, stark und bis weiter von der Küste ab, 
als irgend ein anderer veränderlicher Wind. — An der Küste 
von Peru wehen sie 140 bis 150 Meilen w^it (leagues, 35 
bis 37 geogr. Meilen) in das Meer, ehe man an ihnen die ge- 
ringste A^nderung wahrnehmen kann; aber je weiter man 
nachher segelt je mehr wendet sich der Wind nach Osten, 
und in 200 Meilen (50 Seemeilen) Entfernung bleibt der Wind 
OSO, welches der rechte Passat ist. Die Küste bei Peru ist 
auch frei von den Gewitterstürmen, den Tornados; zuweilen 
kommen Windstillen vor, die 2 bis 3 Tage anhalten, vornehm- 
lich in der Bucht bei Arica, zwischen 16 und 23° S; auf 19° S 
finden sich auch in der 8 bis 10 g. Meilen Entfernung von 
der Küste Windstillen." 

Diesen übereinstimmenden Aussagen fehlt freilich noch 
die hinreichende Berücksichtigung, dass die Küste entlang 
eine Gebirgskette steht und damit fehlt auch die genügende 
Erklärung der Erscheinung, aber die Thatsachen sind aner- 
kannt richtig. Indessen findet sich hei Dampier später auch 
die Aussage: „wofern nun die ungeheure Höhe der Anden Ur- 
sache ist, dass erst auf 200 Meilen vom Lande der SO Passat 
sich wieder merken lassen kann, so ist vielleicht an der afri- 
kanischen Küste die geringere Höhe der Gebirge die Ursache, 
dass dort der SO Passat bläs't schon in 40 Meilen Entfernung.'^ 

7 
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Ferner gehört dazu eine Aussage desselben Seeüährers, 
die Regen betreffend, dass auch diese fehlen soweit der Pas- 
sat fehlt (Cap. 7): ,Jin der. dürren peruischen Küste reg- 
net es niemals^ weder auf dem Lande noch 200 bis 300 See- 
meilen (50 — 75 g. Meilen) vom Lande entfernt auf dem Meere, 
wiewohl ich diese Entfernung nicht genau angeben kann, — 
obgleich die Ostseite der Anden reichlich Regen erfährt/^ 

Sehen wir nach dem nordhemisphärischen Passat-Gebiet, 
so finden wir den Windfall und die Retrolersion an der West- 
seite des Küsten-Gebirges Ton Amerika, von Arabien, Yon 
Persien, der ostindischen Halbinsel und der nördlichen Hälfte 
der Insel Sum&tra, und femer weiter nördlich, schon im sub- 
tropischen Gürtel, auch mitten auf dem Continent, in Meso- 
potamien, und in Ostindien im Windschatten des Himälaya. 

hn mittleren Amerika ist die Andenkette, mit einem 
schmalen Küstensaume an ihrer Westseite, entschieden nach 
Nordwest hin streichend, die mittlere Höhe etwa 7000^ hoch. 
Auch hier finden wir, dass der NO Passat, das Gebirge über- 
wehend, an der Lehseite zunächst auf dem Meere fehlt, and 
erst weiter westlich die Oberfläche wieder berührt; aber wegen 
der geringeren Höhe der Cordilleren, in Vergleichung mit 
Süd- Amerika, erscheint hier der WindÜEdl, heruntersteigend, 
auf dem Meere schon früher wieder, schon etwa in 15 geogr. 
Meilen Entfernung von der Küste. Auch hier ist damit eine 
Retroversion verbunden, indem nahe der Küste im Winter in 
analoger Weise ein Nordwest-Wind herrschend ist, stark ge- 
nug, dass die Seefahrt nordwärts dadurch sehr erschwert wird, 
während der Zeit von November bis Mai (freilich im Sommer 
kehrt sich dies um, dann wird nach der erhitzten Küste hin, 
begünstigt durch deren schräge Richtung, ein Monsun aspi- 
rirt, als S oder SW, also eine Detraction). So verhält es sich 
an der ganzen schmalen Westküste von Central- Amerika, 
Mexico und Nieder-Californien, etwa bis 27^N; aber 
auch, wie auf der Süd-Hemisphäre, noch weiter in die höhe- 
ren Breiten sich fortsetzend, denn auch nördlicher bis zur Van- 
couverinsel (48°N) ist vorherrschend, wenn auch nicht permanent, 
Nord-Nordwest-Wind. — So lauten die Aussagen zuverlässiger 
Seefahrer (Basü Hall, Dupetit-Thouars, Findlay, Wilkes u. a., 
auch bestätigen es wieder die Windkarten von Maury und 
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Fitz Roy). Besondere Beweise, dass die Ursache der ganzen 
Erscheinung wirklich liegt in Hemmung , welche der Passat 
an der Ostseite erfahrt , ergeben sich aus dem ui^eänderten 
normalen Auftreten des Nordost-Passats an der Westseite bei 
Yorhandenen Lücken, z. B. bei Tehuantepec (15^ Nj, Sanso- 
nate (13° N) und Riolejo (11^ N). Auch bei Panama (9° N), 
obgleich dort die Höhe der Anden nur gering ist, berichtet 
über das Vorhandensein des Windfalls ein neuerer wissen- 
schaftlicher Reisender, mit den Worten: „auf der Südseite, an 
der pacifischen Abdachung des Isthmus, übt der Nordost-Pas- 
sat keinen Einfluss, da er gewöhnlich hoch über den Kamm 
der Cordilleren hin weht und den Küstenstrich nicht berührt'^ 
(S. M. Wagner, in den Verh, d. Leop. Carol. Akad. 1864.) 

Wir wollen nun unsere geographische Uebersicht und 
Nachweisung fortsetzen. In der That, nachdem man einmal 
aufinerksam geworden ist auf das Vorkommen von WindfEtU 
und Retroversion an der Lehseite von Gebirgen findet man 
immer mehr Beispiele davon, und muss man erstaunen, nicht 
nur wie häufig sie sind, sondern auch wie unyollständig noch 
das Verhalten der Luftströme nach Ueberwehen eines Gebir- 
ges nahe dessen Lehseite beachtet und bekannt ist. Wahre, 
sicher scheinende Beispiele können auf der alten Welt und 
selbst auf dem Gontinente angeführt werden, sowohl im eigent- 
lichen Passat-Gebiet, wie auch ausserhalb desselben, wo wech- 
selnd auch der Anti-Passat, nach seinem Heruntersteigen als 
SW, den herrschenden Luftstrom bildet. 

In Asien gibt zunächst der Him41aya Grelegenheit 
zu Entstehung eines grossen Beispiels unserer Erscheinung 
auf dem Gontinente; so scheint wenigstens ein gewisser ende- 
udscher Wind im nördlichen Ostindien seine Erklärung zu 
finden. Längs der südUchen Seite dieses mächtigsten Gebir- 
ges, welches ja ebenfalls nach Nordwest hin streicht, etwa Yon 
27° bis 3b° N, ist wohl bekannt, dass in der heissesten Zeit, 
im trockenen Frühjahr, von März bis Mai, zur Zeit^ wenn im 
übrigen Ostindien, und man kann sagen im übrigen Süd-Asien, 
der Nordost-Monsun herrscht, das ist der Polarstrom, noch 
ungestört in seiner untersten Schicht durch den sommerlichen 
Seewind, den SWMonsun, dass dann das ganze Ganges- 
Thal hinunter ein NW anhaltend weht, warm und von es- 

7* 
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c0MiTer Tk^ockenheit. Es darf uns kaum zweifelhafi; erscbei- 
netky das» dieser Wind gleich&Ils einen Wind&U und Retro* 
vei^ftion des NO Passats darstellt. (Näh^:« Angaben darüber 
haben Jos. Hooker und H. v. Schlagintweit mitgetheilt.) 

In äbnlicfaer Weise soll vorkommen an der Westseite der 
indischen Halbinsel , längs den Ghats, im Wint^, 
ein nordweiBÜieher Wind, namentUcb aucb in Bombay (nacli 
Sykes, Philo^ph. Transact. 1850); und auch an der West- 
seite der nördlichen Hälfte der hohen Insd Smn&tra» nahe 
ttärdUch vom Galmen-Gürtel, wird ein Nordwest als vorfaerr- 
seb^d im Winter angegeben. Beide FäUe deaten wir in 
gleicher Weise. 

Ein sehr deutlidbes Bdspiel stellt eich dar in Mesopo- 
tamien, längs der Westseite des Zagros-Gebitgee , wdches 
ÖB/A Hochland Persieu begrenzt, oder eigentlich dessai Grenze 
selbst bildet, nach Siidost hinstreiebend , im Mittel vieUücht 
ungefähr «OOO' hoch, von 35° bis 25° N. Wir befinden um 
hier auf de^ Subtropen-Gürtel, daher tritt die Ersdieinong 
tls all^nherröeheud nur im SoDdm^ hervor^ weil nur dann 
der Passat allein herrschtw Nach übereihstitamenden Befin- 
den, namentiich Voh Carsten Niebuhr^ nixd besondetns, mit 
regelmässigen meteorologischen Aüfbahnt^, von SeMäfli, weht 
hier von Mai bis September d^ NO Passat als NW (im Win- 
ter freilich wechselt damit der Anti^ Passat, aber nicht als 
SW, 8ond^*n als SO, d. i. eine Deflectiön der imteren S(^ht 
längs demselben Gebirge). — Dies Verhalten «^^zt sich fort 
weit^ nach Süden hin mit dem Gebirgszuge seibist im Per- 
sischen Golf, anerkannter Weise. £s gibt dafür keine ge- 
i^figendere Deutang als Windfall und Eetroversion. Es fehlt 
nur tüocäi an genauerer Beachtung und Angabe, dass, und wo 
weiter westlich, auf der Syriscben Halbwüste, die normale 
Richtung des Polar8tr(»ns, von NO, nach seinem Hermiterfalle 
wieder hergestellt «ich erweist ; indessen in Damaskus wenig- 
titei^ wissen wir, weht vorzugsweise ein Ostwind (nadiEremer). 
*— Auf gleidiö Weise deuten wir den im nördlichen Theile 
'4es Bothen. Meeres im Sommer herrschenden NW Wind 
und in Aden die Regenlosigkeit. (S. die Note.) 

Es würde der Erwartung keineswegs widersprechen, wenn 
^aochim A driatischen Meere, in Folge von dessen allgemeiner 



RichtuBg, em Nordwest -Wind auf die «ng^ebene Art zu Stande 
käme» besonders im Sommer, uämlich als Ueberfall und Re- 
troverfdOB des NO Passats. (Die Jahrbücher dar k. k. Central^ 
Anstalt für Meteorologie in Wien fi^ :1864 und 1865 scheren 
einige Belege daför in den Tafehi deor Wind-*Yertheüung m 
enthalton » indesa ist dies wohl eher auf dem Meere m QV^ir 
sobeid^i; sicherer ist» dass hier längs der Westsieite ^s nel-* 
zerrissenen dalmatischen Kü&ten-Gebiiges manchmal der SW- 
Anti^Passa^t in seiner unteren Schichte eine Defleption erfahrt 
und al9 SO auftritt) Anerkannt ist wirklich» dftss die i^or^ 
herr^ohendeu Winde auf dem adriatischen Meere sind NW 
und SO, und zwar auch, dass j^er der schwerste Wind der 
meteorischen Windrose ist. (S, J, IIann> Sitsungsb. d* Akad* 
d. W. in Wien 1868.) 

Der im südöstlichen Frankreich so bekannte, übel be-* 

rufene, kalte endemische Wind, der Mistral, ist sehr wahir« 

scheinUoh eine Betroversion des NO Passats w^ der Lehseite 

der nach Süd hin streichenden See-Alpen. Man kpnnte ^eir 

felbaft sein« ob er zu halten sei für eine Oeflectimi des SW^' 

AntirPassfiita. Um dies zu wtscheiden, musste m^ix in ßrfah* 

rung bringen, oh der Mistral gleichzeitig vorkomme mit dem 

Herrschen eines oder des anderen Passats. Es ergiebt sich 

aber, dass er mit dem Folarstrom YQrkommt Dafür giebt 

auob Kämtz Zeugniss, S, Bepertor. f. Metewologie JU. S. 96, 

1863, er habe gefunden» dass gleiobzeitig mit dem Mistral in 

dor Provence in Deutschland kalte nordöstliche Winde wQhten, 

und auch fögt ^ hinzu* dass an dieselben Tagen, wo man in 

Marseille kl^^gte üb^ den Mistral, dasselbe in Triest gemeldet 

sei Yon der Bora. D«yon iat zu upter^heiden der im wojt^ 

^ahm Mittelländischen Me^re yorkomm^di Ma^estr^le, d. i. 

stiörke NW Wind, z. B. auch bekannt m Sardimen. — üebri- 

gens ent^richt hier an der westlißh^n Seite der SeerAlpen 

jener ßetrove^ion des NQPassftts m NW eine Deflection des 

SWAntiipdssat zu SO, znmal bei Stürmen. So scheint es« 

Und eben dü^s seheint vQrzugsw^e auch zu der Meianng n 

f^hnen, ein S W Sturm über Frankreich erfahre hier eine Wir- 

belungy überhaupt die Windbahnen der Passate seien nicht 

^on gerader, sondern von runder, sich umwälzender Oestalt» 
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Bisher haben wir nur im Polar-Strome oder NO Passat 
unsere Erscheinung angesucht; aber es ist sehr wahrschein- 
lich, dass auch in einem Strome des Anti-Polars oder SW- 
Anti-Passats Windfali und Retroversion vorkommen, ja sogar 
um so eher, weil in diesem Strome die Stärke des Wehens im 
Allgemeinen beträchtlicher ist und sogar Stürme nicht selten 
sind. Es ist nun mehr als wahrscheinlich, dass an der 
Nordseite der Alpen (47® N) die Erscheinung des Wind- 
falls und der Retroyersion sich bildet und vorfindet, in gerin- 
geren oder in grösseren Graden; man kann dies schon erken- 
nen in der vorherrschenden Häufigkeit des W Windes, an der 
nördUchen Seite des Alpenzuges, z. B. in München, Wien u. a., 
während doch sonst in den freien Ebenen des mittleren und 
nördlichen Europas die vorherrschende Richtung SW ist. (Auch 
an der Nordseite der Pyrenäen ist die vorherrschende Rich- 
tung W, vermuthlich aus demselben Grunde). Was die grös- 
seren Grrade betrifft, so gibt es kein bekannteres und grösse- 
res Beispiel als den Föhnwind in der Schweiz. Hier- 
über sind vom Verfasser dieser Zeilen, auf eine grosse Zahl 
regelmässig aufgenommener exacter Beobachtungen gegründete 
Nachweisungen dargelegt, auf welche wir uns hier beziehen 
können (S. VH); ohne Zweifel muss man in dem Föhn er- 
blicken nur eine grosse locale Potenzirung einer allgemeineren 
Erscheinung, nämlich einen Windfall, mit einem besonders 
deutlichen Hervortreten von physikalischen Folgen. 

Da dieser Wind genauer untersucht ist als andere Fälle, 
so kann wohl erwartet werden, dass auch nicht ganz Angaben 
fehlen über die Stelle, wo der herunterfallende Wind die 
Oberfläche wieder berührt. Diese fehlen auch nicht. Oefters 
wird ausgesagt, dass der Föhn allein oben geweht habe; in 
den Tabellen der Schweizer meteorologischen Beobachtungen 
(Zürich, 1864 — 1866) findet man nicht selten angegeben, z» 
B. aus Glarus, „der Föhn tobte in der Höhe"; am deutlich- 
sten aber wird über die Oertlichkeit einmal aus Rathhausen 
bei Luzem berichtet, vom 24. September 1866, mit den Wor- 
ten: „am heftigsten wüthete der Sturm am 24. Abends 9 Uhr; 
so heftig, wie seit 1857 nicht wieder vorgekommen war. Anf 
dem Pilatus (ödOff hoch) wurde nur am 23, der Föhn be- 
merkt, am 24. keine Spur. Auf dem Umer See bemerkten 
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die Schiffer keinen Föhn, wohl aber Anzeichen, dass derselbe 
in der Höhe wehe; erst von Gersau bis Luzem tobte der 
Starm auf dem Seespiegel selbst/^ War diese angegebene 
Stelle die des Herontersteigens (und ähnliche Angaben kom- 
men öfters vor), so ist deren damalige Entfernung vom Kamm 
des St. Gotthard zu bestimmen etwa auf 7 geogr. MeUen. 

Ein sehr beachtenswerthes Seitenstück zum Föhn findest 
sich an der Südkiiste des Gaspischen Meeres, an der Nord- 
seite des Elbrus-Gebirges, in der persischen Provinz 
Gilan, unweit Beseht (37° N); im Winter und Frühjahr er- 
scheint zu Zeiten ein eigenthümlicher, sehr warmer trockener 
Wind, auch stürmisch, aus SW über das Gebirge kommend, 
(S. G. Händzsche, „Physikal. med. Skizze von Beseht in Per- 
Bien'^ in Virchow's Archiv für pathol. Anat. 1862). Auch an 
der Nordost-Seite des E^aukasus wird erwähnt ein ähnlicher 
warmer Wind, in Ehanikoff, Mem. sur la partie meridionale 
de l'Asie centrale, 1861; hier wird als in Baku (40® N) und 
in Derbend (42® N) vorkommend kurz gedacht eines SO und 
zwar als zweimal im Jahre und er wird genannt Sirocco. Die 
Zeit ist nicht angegeben; unstreitig kann ein Wüstenwind nur 
im Sommer kommen, aber ein Herabfallen des Anti-Polar- 
stroms kann hier, auf dem Subtropen-Gürtel, nur im Winter 
vorkommen, weil im Sommer hier dieser nur in der Höhe sich 
hält ; dennoch meint der berühmte Beisende, dass jener warme 
Wind seinen Ursprung in der Wüste Lüta (30® N) habe. 

Auf der Süd-Hemisphäre gewährt eine günstige Ge- 
legenheit zur Prüfung unserer Frage die grosse südliche Insel 
Neu-Seelands (40® — 47®S), weil sie sdmial mit einem ho- 
hen Gebirgsrücken, schräg den Passaten entg^en gerichtet 
li^. Aus den Nachrichten, welche wir in neuerer Zeit da- 
her bekommen haben (namentlich von Hochstetter und Haast) 
lässt sich ohne Zwang schliessen, dass dort das Phänomen 
sich zu erkennen giebt. Die Bichtung der Insel geht nach 
Südwest hin; nun ersieht sich aus den Angaben über die 
Winde (S. Petermann's Geogr. Mitth. 1867, April) zunächst, 
dass an der Süd-Ostseite der SOPassat^ eine Deflection erfährt 
und dadurch ein SW wird, aber dass auch an derselben Seite 
^ NO vorherrschend ist, imd dieser ist zu halten für eine 
Retroversion des überhin wehenden und fallenden NW, oder 
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des Anti-Passats, an der Lehseite des hohen Gebirgsrückens. 
Vielleicht finden sich an der Westseite analoge Formen yon 
Winden, nämlich dort könnte der SO Passat hinüber wehend 
und fallend mit Retroversion zum SW werden, und der NW- 
Anti-Passat durch Deflectiion zum NO, in seiner unteren Schicht 

Werfen wir nun einen Rückblick auf die Ergebnisse un- 
serer Sammlung, so haben wir so zahlreiche Beispiele von 
Windfall gefunden, und die erkannten Bedingungen so regel- 
mässig wiederkehrend angetroffen, dass unmöglich nur ein 
Spiel des Zufalls dabei herrschen kann, sondern anzunehmen 
ist, die Erscheinung kommt vor, in grösserem oder in kleine- 
rem Maassstabe, anhaltender (im eigentlichen Passat) oddr 
zeitweise und nur bei Sturm, an der Lehseite eines jeden 
queer den beiden allgemeinen Luftströmen entgegenstehenden 
Gebirges. Wir wollen nicht verkennen, dass diese Wind- 
form, der Windfall oder die Wind-Katarakte, in der hier 
angegebenen Darstellung und Deutung noch manches Pro- 
blematische hat, aber gewiss ist deren Existenz nicht zweifet 
haft, und dann ist sie der Aufmerksamkeit der Theorie und 
der Seefahrer würdig. Sie gehört nicht nur zur Anemogra- 
phie, sondern auch zur Anemologie, zunächst zur Mechanik 
der Winde, welellb unstreitig der Ausbildung noch mehr er- 
mangelt, als irgend ein anderer Theil der Meteorologie, welche 
sogar vor Allem noch bedarf der Sammlung einer gewissen 
Zahl vorkommender Fälle von den verschiedenen Formen par- 
tieller Winde, um eine empirische Grundlage zu gewinnen, 
und um dann durch Vergleichung und Unterscheidung das 
Gonstante, Gemeinsame und Gesetzliche zu erkennen, und die 
Theorie aufzustellen. 

Hier besclmftigt uns von den verschiedenen Fonnen par- 
tieller Winde nur der Windfall, und für deinen Theorie 
dürfen wir nun wohl wenigstens einige kurze Folgerungen als 
Ergebnisse unserer Sammlung von Thatsaehen, in vorsichtig 
inductiver Weise, uns schon erlauben, zumal als mit diesem 
Vorgange schon jetzt der Wissenschaft zwei neue ged-^ydi- 
kalische Phänomene zugeführt werden, erwiesen gleichsam 
durch freie, von der Natur selbst im Grossen dargebot^e 
Experimente, das ist die Wärme-Production^ ak Wirkung des 
raschen Hinuntersinkens mit Condensation der Luft^ und die 
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Torkommende Entwässening innerhalb des Rattmes unter dem 
Wind&Ile , nämlich eine Minderung der Dampfknenge selbst, 
in sehr beträehtliohem Grade. 

Man könnte Einwendung erheben gegen die Möglichkeit 
überhaupt des Zustandekommens eines Windfalles ähnlich ei* 
nefm Wasserfalle, da bei letzterem ein schwereres Element in 
einem leichteren herabfällt, Wasser in Luft, bei ersterem aber 
in einem und demselben leichten Elemente ein Theil dessel- 
ben herunterfallend einen ähnlichen Vorgang darstellen soll^ 
Luft in Luft. Darauf ist zu erwidern, eine völlige Gleichheit 
der unsichtbaren Grestalt des Windfalls oder Lufifalls mit den 
so häufig Yorkonmienden und so deutlich sichtbaren und auch 
hörbaren Wasserfällen ist b^ unserer gewonnenen Vorstellung 
nicht anzunehmen und nicht angenommen, aber sicherlich ist 
eine dem Windfitlle sehr nahe kommende Gleichheit der Ge- 
stalt zu erwarten bei einem am Grunde eines Flusses entste- 
henden Wasserfalle.- Hier sind die Verhältnisse beinahe gleich, 
der Fall ^rd dann erfolgen in einem sehr viel kleineren Win- 
kel als bei dem gewöhnlichen in der freien Atmosphäre statt- 
findenden Falle eines Flusses, welcher zuerst im Bögen, dann 
bald senkrecht herabfällt. Aber erfolgen kann und muss hier 
auch ein Fall ron Wasser in Wasser, denn obgleich der am 
Grunde eines Flusses gehobene Theil des tropfbar flüssigen 
Elements nicht schwerer ist als der unten bleibende Theil, so 
ist dies Element doch im Fortfliessen begriffen, und wird also 
fortwährend Ersatz in ihm nothwendig, Wir sind völlig berech- 
tigt, dies Verhalten zu übertragen auf das elastisch flüssige^ 
Element, auf einen Luftstrom; wenn an dessen Grunde ein 
entgegenstehendes Hindemiss diesen Strom nöthigt, an der ei- 
nem Seite bergan zu steigen, d. i. wenn derselbe gehoben wird, 
muss er an der anderen Seite wieder bergab sinken, dann fällt 
Luft in^ Luft, aber in fortströmender. Dass dies nun eben ge- 
schieht nicht gleich einem Hinabfliessen, sondern gleich einem 
Falle oder Sprunge, mit Entstehung eines unteren unbethei- 
l^ten ruhigen Raumes, das ist eben das besondere, empirisch 
gefundene Ergebniss unserer Untersuchungen. Der Windfall 
bildet demnach so unter sich mit der Bergwand und dem 
Tieflande ein Dreieck, dessen Grundlinie weit hin nach vom 
sich verlängert, und zur Höhe des Gebirgskammes sich ver^ 
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hält etwa wie 60 bis 80 za 1, vielleicht znnehmend an Lange 
mit der Stärke des Wehens, also osdllirend. (Dies YerhSltr 
niss ergiebt sich zunächst , wenn man an der Westküste Yon 
Peru die mittlere Höhe der Anden zu 12,000' und die Länge 
der passatlosen Meeresstrecke zu 30 bis 40 geogr. Meilen an- 
nimmt; der Passat aber hat bekanntlich nur em schwadies 
Wehen.) 

Auch die secundäre Erscheinung der Retrorersion ist 
nach den wiederholt sich ergebenden Thatsachen nicht zu be- 
zweifeln, sie bildet ein Gegenstück an der Lebseite zu der 
Deflection an der Windseite. Aber um beide Windform^ an- 
zuerkennen, dazu gehört freilich auch die Anerkennung, dass 
jeder ein Gebirge überwehende Luftstrom sein Motiv vor sich 
hat, ein Aspirations-Wind ist *). Unter Betroyersion verste- 
hen wir, kurz wiederholt, folgendes Bild. Ein hoher Wind, 
einen Gebirgskamm Überweg fallend, bildet an der Lehseite 
eine Gestalt, ähnlich wie ein langgestreckter Wasserfall; es 
entsteht unterhalb ein unbetheiligter Raum ; in weiterer Folge 
wirkt dieser Raum aspirirend auf den» herabsinkenden Luft- 
strom und zieht am Grunde einen Theil davon rückwärts; 
meistens entsteht dabei auch eine seitliche Abziehung aus 
der Richtung, z. B. ein Südost-Wind wird herunterfallend am 
Grunfde und in der Nähe der Gebirgswand zum Theil einen 
Süd- und Südwest-Wind darstellen u. s. w.; dies ist zu be- 
zeichnen durch Retroversion; deren Richtung hängt ab von 
der Winkelstellung der Gebirgs-Achse zur Richtung des über- 
hinfallenden Luftstromes, und kommt zu Stande nur unter 
der Bedingung, dass diese liicht einen rechten Winkel bil- 
det, sondern eine schräge ist, was aber in der Mehrzahl 
der Fälle sich ereignen wird, auch schon deshalb, weil der 

*) Man kann noch weiter gehen und den Satz aussprechen: „So- 
bald allen Winden als ursprüngliches Motiv die Aspiration zuerkannt 
wird, muss auch das Yerständniss von deren Mechanik erhellt und e^ 
leichtert, ja überhaupt erst möglich werden.^^ Eine Ausnahme kann man 
finden in der täglichen Descensions-Strömung , d. i. in dem dem Gott- 
rant ascendant entsprechenden Courant descendant, indem dieser in Ge- 
birgen die schrägen Abhänge abwärts ein leichtes Wehen bei nächtli- 
cher Zeit bewirken kann. Wenn man will, kann man in dieser schwa- 
chen localen Luftströmung einen Fropulsionswind anerkennen; für die 
Atmosphäre im Grossen und Freien ist diese Ausnahme ohne Bedeatong* 
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Passat Schwankungen erfahrt. Wird die ganze vorgetragene 
VorsteUimg angenommen, so wäre diese secundäre Erschei- 
nong des Windfalls vielleicht gifeignet zu bezeichnen durch 
y^traction'S indess weil meistens zugleich die seitliche Wen- 
dung dabei vorkommt, muss die Benennung ^^Betroversion^' 
mehr geeignet scheinen *). 

lieber die bei dem Windfalle hervortretenden zwei neuen 
geo-physikalischen Phänomene, 1. die Wärme-Pro- 
duction und 2. die Exsiccation, mag noch folgendes Wenige 
bemerkt werden, ebenfalls nur zur Theorie. Das Thatsäch- 
hebe ist enthalten in einem folgenden Aufsatze „lieber den 
Föhnwind^' (zuerst in der Zeitschrift für Meteorologie 1867. 
l.,Sept.)9 worauf wir uns hier beziehen und stützen dürfen. 

1. Die Wärme-Production in Folge des raschen 
Heruntersinkens eines Luftstromes mit Gondensa- 
tion der Luft. Gegen die Richtigkeit dieser Thatsache an 
sich und gegen die Möglichkeit der Verwirklichung in der Na- 
tur im Grossen, als einer geo-physikalischen Erscheinung, hat 
die Theorie wohl keine Einrede (vielleicht seit Poisson), und 
es ist nur anzuerkennen, dass bisher empirisch das Vorkom- 
men der Erscheinung in der freien Natur noch nicht beobach- 
tet und noch weniger nachgewiesen gewesen ist (so weit dem 
Verf. dieser Zeilen bekannt ist). Dies ist erst ermöglicht, aber 
zugleich in entscheidender Weise, durch den im grossen Schwei- 
zer meteorologischen Beobachtungs-Systeme drei Jahre hin- 
durch 1864 bis 1866 gewonnenen That-Bestand, darin sind die 
Belege so zahlreich, übereinstimmend und unfehlsam sich wie- 
derholend enthalten und von der Meteorologie nachgewiesen, 
dass femer kein unbefangener Richter daran zweifeln kann 

(8. vn) **). 

*) Für den „Windfall" selbBt einen geeigneten terminologischen 
AtLBdmck zu finden ist schwierig, und dennoch ist ein solcher wnn- 
Bchensweith, wie bei den anderen Windformen; wenn „Wind-Katarakte" 
uicht ganz ge&llt, so ist vielleicht „Decadenz^^ kaum annehmbarer, nnd 
noch weniger „Transcadenz^^ für Puristen , obgleich letzteres wohl be- 
zeichnend wäre, noch besser aber „Transcasion" (gebildet nach Analo- 
gie von occasio). 

**) Eine* nochmalige Untersuchung eines Föhns, vom 28. und 24. 
Sept6inb.,1666, hat wieder ein gleiches Ergebniss geliefert, indem un- 
gezwimgen die Thatsaohen mit den erkannten Eigenschaften sich wie- 
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Nftdid^n die Thatsaohe erwiesen ist, verlangt sie auch 
nähere Erklärung; aber bis jetzt ist diese, vean aoch nicht 
länger in Zustande einer Hypothese, doch immer noch im 
Zustande eines Problems, welches zuTor noch wiederholter 
Erfaliningen und näherer Untersuchungen bedarf. £a gilt als 
annehmbar, dass ein gewisses Quantum Luft, wenn es auag^ 
dehnt wird, an Temperatur rerliert, dagegen, wenn es yer- 
dichtet wird, wieder daran gewinnt *), Man kann im Allge- 
meinen annehmen, dass die Lpft, welche an der Windseite in 
einem, einer fernen Aspirations-Stelle zueilenden Strome, das 
Gehäng aufwärts gezogen wurde, auch in Folge der so ent* 
stehenden Ausdehnung od^' Verdünnung selbst, kälter wird, 
und dass sie an der anderen Seite wieder herabfallend, in 
gleichem Verhältnisse in Folge der so entstehenden Verdich- 



der darboten. Namentlich wiederholten sich folgende Wahrheiten: es 
gibt ein besonderes If'öhngebiet, an der Nordost-Seite des St. Gotthard 
(genannt zuweilen das nordalpinische Thal-Labyrinth) , — hier erscheint 
zuweilen bei stürmischem Wehen des SW Anti-Polarstroms, als ein lo- 
calisirter Theil desselben, ein eigenthümltcher Wind (mit der Gestalt 
eines Windfalls), — er ist charakterisirt dadurch, dasa er in der Bohs 
weht, während unter ihm Buhe besteht, dass er durch sein Herunter- 
fallen die Temperatur der Luft erhöht (zumal erwies sich wieder an 
der südlichen, italischen Seite die Temperatur nicht erhöht, sondern 
sogar absolut niedriger als an der nördlichen Seite, auch ist ausdrück- 
lich hervorzuheben, die Steigerung der Temperatur zeigte sich zuneh- 
mend erst in den tiefer liegenden Orten) — und dass entschied«! eine 
sehr beträchtliche Erniedrigung des SaturatioBBstandes der Lait nur in 
eigentlichen Föhngebiete, und nur unten erfolgt (um mehr als SO mid 
40 proc). — Uebrigens scheint es, dass auch an der Nordseite der Pen- 
ninischen Alpen, im Rhone-Thal, mehre Orte wirklichen Föhn erfah- 
ren. — Vielleicht lässt sich auch in der Fortsetzung der Bahn des 
Föhns» also in nordöstlicher Richtung, und in beschränkter Ausdehnung 
nach beiden Seiton hin, eine Fortsetzung der zu Stande gekommoojon 
Erwärmung mit allmäligem Nachlassen erkennen und verfolgen. 

*) Die neuere Wärmelehre setzt freilich hinzu, die Abkühlung 
welche in Folge von Ausdehnung von Luft stattfindet, erfolge nur dann 
wenn dabei Arbeit (Werk) yenrichtet wird (J. Tyndall, On heat Die 
Wärme betrachtet als eine Art der Bewegung. Deutsche Ausgabe von 
Heimholte und Wiedemann 1867, S. 99). Indess da die Qebirgsseite 
hier dem aspirirten Winde Hindemiss entgegensetzt, so ist jene Bedin- 
gvmg als erfüllt anzunehmen. 
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taug) wieder wänner wird. Die Gleichheit des Y^lHstes and 
des Ersatzes in gleichen Zeiträumen ist jedoch bedingt^ unter 
anderen Momenten, auch durch* gleiche Geschwindigkeit des 
Bergaawehens und des Bergabfallens, welche doch kaum zu 
erwartoi ist, und ein gewisser Grad von Raschheit der Ver-» 
dichtang ist sicheriich eiile uüerlassliche Bedingung zur Ent- 
stehung einer betiräditlichen Höhe der Wärme-Production, 
wen;& auch das Quantum dasselbe werden kann bei langsamer 
Verdiditang, aber rertheilt auf längere Zeit. 

Bei Geleg^hoit mJüssen wir Verwahrung einlegen gegen 
die VorBtellung (welche nicht selt^i geäussert wird)i auch die 
täglidie zumal im Somm«r erf ölende Asc^Eusions- Strömung 
(der courant ascendant) sei ein ursächliches Moment der Tem- 
peratur-Abnahme nach oben hin» in Folge der damit verbun- 
denen Ausdehnung; denn die. Ursache dieses Aufsteigers, wel- 
ches auch nur sehr langsam geschieht, ist eine andere, ist 
eben die grössere Erwärmung der unteren Schicht der Atmo- 
sphäre von der Oberfläche des Bodens her, welche ein Auf- 
steigen leichterer Partikel Ycm Luft' bewirkt; al^o deren Auf- 
steigen muss aufhören, sobald diese Partikel Begionen errei- 
chen, welche von ihnen nicht länger an Wärme übertroffen 
werden und deshalb auch nicht überstiegen werden können. - 
Daä Heruntersinken am Abend und Nachts «erfolgt in entspre- 
chender Weise auch 2u langsam, um irgend betnerkhch die 
Temperatur zu erhöhen, wie es der Föhn wirklich yermag. 

2. Die Exsiccation der Luft. Das zweite neue geo- 
physikalische Pyinomen, welches als mit dem Windfall ver- 
banden im Föhn hervorgetreten ist, ist die isehr b^rächtliche 
Ermedrigung des Saturationsstandes der Atmosphäre«um mehr 
als 30 bis ^ Procent. Wenn bei der Erscheinung der Wär- 
me-Production durch einen Windfall die Physik völlig vorbe- 
reitet war, die Möglichkeit theoretisch zuzugestehen (wenn sie 
auch empirisch noch nicht nachgewiesen war), so muss man 
hier sagen, dass anch die Theorie der Physik ganz unvorbe- 
reitet diese neue unabweisbare Thatsache in Empfang nimmt. 
Gestützt nun auf das Ergebniss vieler übereinstimmender Be- 
obachtungen, welche freilich bis jetzt allein an der Nordseite 
der Alpen, zunächst im umgrenzten Föhngebiet, angenommen 
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Als es darauf ankam im Bereiche der vollen Bedednmg 
der Sonnenkugel durch den Erdtrabanten auf der Tropen- 
Zone, gerade während der vollen tropischen Begenzeit, ein^ 
günstigen Beobachtungs-Ort zu finden, musste Aden an der 
Südwestküste Arabiens sich darbieten , wegen der dort beste- 
henden Regenlosigkeit und ungestörten Heiterkeit des Him- 
mels *). JDamit entstand auch eine Ai^orderung zunächst 
für diese exceptionelle locale Meteoration die Deutung zu ge- 
ben. Dies wurde versucht in folgender kurzen Darlegung, 
welche in der „Zeitschrift der österreichischen Gesellschaft für 
Meteorologie^^ 1868 , Aug. 15. aufgenommen wurde, und hier 
wiederholt wird mit nur wenigen Zusätzen. 

1. Uebjer die Ursache der Begenlosigkeit in 
Aden. Von Aden (12° 46' N, 45° 15' 0) heisst es überein- 
stimmend: „Hier giebt es keine Regenzeit.^' Bekanntlich ist 
aus diesem Grunde der Ort ausgewählt, um die totale Son- 
nenfinstemiss am 18. August d. J. wissenschaftlich, zumal 
auch mit spektroskopischer und mit photographischer Auf- 
nahme, zur Eenntniss zu bringen. Indem man aber so von 
einer localen kUmatisohen Anomalie Gebrauch macht, ziemt 
es sich wohl, sich nähere Rechepschaft zu geben über deren 
Ursache. — Nach Erwägung aller Umstände scheint am an- 
nehmbarsten die Erklärung, dass hier die normalen tropischen 
Bogen exceptionel fehlen, weil der Ort, und überhaupt die 
ganze schmale Küste von Süd-Arabien im Windschatten des 
NO Passats sich befindet. Der Ort liegt an der Lehseite ei- 
nes (im Mittel etwa 5000 Fuss hohen) Gebirgszuges, welcher 
an seiner Windseite der tropischen Sommer-Regen nicht ent- 
behrt (z. B. in Yemen und im Innern von Hadramaut); der 
Passat fällt hier überhin, und unter diesem Windfalle entsteht 
auf dem schmalen Küstensaume im Sommer nur ein kurzer 
niedriger Seewind, welcher bezeichnet wird als „SW Monsun", 



*) Diese Wahl hat auch genügend sich bewährt, trotz der frühen 
Morgenstunde — dagegen die andere Hälfte dieser Expedition, welche 
die indische Halbinsel gewählt hatte, ist dort betanntlich leider durch 
"Wolkendecke völlig gehindert worden -*-; obgleich auch an drei anderen 
Orten, trotz der Hegenz^it, glückliche Ansichten gewoimen Hiod, an der 
Ostküste der indischen Halbinsel, an der Ostkuste von Malaooa und im 
Galmeng^tel, im Archipelagus, bei Celebes. 
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aber richtiger angegeben wird als im Anfang des Sommers 
SO und S, später Ton Juni bis August, als unsicher, meist 
westlich und südlich; bei Nacht wird er ersetzt durch Land- 
wind. Im Winter wehen im Golf von Aden bis März und 
ONO (wahrscheinlich auch nur locale Aenderungen, wie auch 
in Mokka sich findet, im Passat). — Dasselbe klimatische 
Verhalten setzt sich fort noch an der gegenüberliegenden 
afrikanischen Küste, Hitze und Regenlosigkeit im Sommer, 
z.B. in Massaya (15° N) und im Adaiel-Lande (10° N). Aber 
die weiter westlich gelegenen Lande, z. B. das nördliche und 
südliche Abessinien und das Somali-Land, erfahren das regel- 
mässige Verhalten, d. h. der Passat weht aus 0, im Jahres- 
laufe des: Sonne folgend etwas schwankend, im Winter mit 
mehr nördUcher, im Sommer mit mehr südlicher Richtung, 
und es fallt reichlich tropischer Sommerregen (soweit der 
Passat über das Meer herkommt und oceanische Eigenschaft 
mit sich führt, daher nur bis 17° N, und weiter nördlich be- 
ginnt die Wüste, weil dort der Passat continentale Eigenschaft 
mit sich führt). Vielleicht könnte man sogar die excessive 
Hitze in Massava (15° N, 40^ 0) zum Theil durch den Wind- 
feil deuten (diese Stadt ist etwa 35 g. Meilen entfernt west- 
lich vom gegenüber liegenden Küsten-Gebirge Arabiens, der 
Juni soll im Mittel die Temperatur von 29° R haben, der Ja- 
nuar 20°, das Jahr 24° R) ; indessen soweit wollen wir nicht 
gehen; zur Wärmeproduction bedarf es rascher Condensation 
der Luft und dazu stürmischer Bewegung, wie sie dem Passat 
nicht eigen ist. — Aber nach unserer Erklärung der Regen- 
losigkeit besteht hier Analogie mit anderen Küsten, z. B. mit 
der Westküste von Süd-Amerika, in Peru, und von Süd-Afri- 
^» wo anerkannter Weise längs der schmalen Küste und so 
weit das Passat-Gebiet reicht Regenlosigkeit und wüstUche 
Dürre herrschen, weil der Passat vom nahen, die Küste ent- 
lang streichenden (xebirgszuge abgehalten, überhin fällt und 
erst weit im Westen auf dem Meere herabgestiegen wieder er- 
scheint Man würde diese Analogie eher erkennen, wenn 
Bicht die Richtung des südarabischen Küsten-Gebirgszugs eine 
80 verschiedene wäre. Indess da auf dem Ocean der Nord- 
Hemisphäre die Richtung des Passats zwischen 10° und 15° N 
(nach Maury) ist N 52°30'O, aber die Richtung des südara- 

8 
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bischen Küstengebirges etwa N 75°, so ist die Möglichkeit of- 
fenbar. (Dass noch weit mehr Analogien auf der Erde vor- 
kommen versteht sich von selbst; erwähnt mag noch werden, 
dass wahrscheinlich auch die für unerklärlich geltende R^en- 
losigkeit in Eurrachee am Indus so zu deuten ist.) 

2. Im August' zwei Wochen hindurch (5 bis 19) zu 
Aden aufgenommene meteorologische Beobachtungen, mit 
grosser Genauigkeit und Umsicht im Durchschnitt 6mal täg- 
lich, haben in Bezug auf unsere Frage mehre neue bestäti- 
gende Thatsachen ergeben, wovon einer der Beobachter, E. 
Weiss, willkommene Mittheilungen gemacht hat (s. Beiträge zur 
Klimatologie von Aden, in Sitzungsber. d. k. Ak. d. Wiss. in 
Wien, n. Abth. Nov. 1868): „Im Allgemeinen war der Gang 
der Witterung vom 5. bis 19. August folgender: Gegen Son- 
^nenaufgang war der Himmel fast stets völlig bedeckt [d. h. 
in der untersten Schicht der Atmosphäre], dann hellte es all- 
mälig sich auf, und vom 9*^ Morgens an bis etwa eine Stunde 
nach Untergang blieb es heiter, mit Ausnahme einer Dunst- 
schicht am Horizonte; dann aber begannen in der Nähe des 
Horizonts einige Federwolken sich zu zeigen, welche nach und 
nach den ganzen Himmel umzogen, dabei zunehmend sich ver- 
dichteten bis zum Sonnenaufgang, darauf langsam wieder sich 
auflös'ten. (Einige Regentropfen fielen jedoch am 9ten und 
anderen Tagen stellenweise und bei Nacht.) Diese Verbreittmg 
der Bewölkung erfolgte in der Regel von N und NO nach 
Süden hin, trotz der bei Tage vorherrschenden südlichen Luft- 
strömungen, und fast täglich sah man Wetterleuchten im N 
und NO, über dem Kamme des Gebirges, mit dichtem Gewölk 
[so findet es sich fünfmal aufgezeichnet, zumal des Nachts; 
dies ist eine besonders werthvoUe Bemerkung; ganz analog 
findet man Aehnliches berichtet an der peruischen Küste als 
auf dem fernen Kamme der Anden erscheinend]. 

Dieser Umstand beweis't schon für sich allein, jfahrt der 
Verf. fort, dass die hier im Sommer herrschenden S imd SW 
Winde mit Recht nicht als eigentliche SW Monsuns aufgefasst 
werden können, sondern nur als Küstenwinde; als solche cha- 
rakterisirt sie auch ihr Verhalten, indem sie nach einer Zu- 
nahme in den ersten Nachmittagsstunden Abends gewöhnhch 
hinstarben, ja des Nachts sogar nördlichen Luftströman wi- 
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chen und erst am frühen Moi^en wieder kräftig emsetzten *). 
— Die Ursache der Begenlosigkeit hat man in neuster Zeit, 
wie es scheint mit Recht, in dem Umstände gesucht, dass der 
Ort für den' NO Passät an der Lehseite eines Grebirgszuges, 
oder wie es passend genannt wird, im Windschatten des NO 
Passates sich befindet.* Doch glaube ich, dass trotzdem, der 
grossen Dämpfmenge wegen, welche wegen der heissen Jahrs- 
zeit in der Atmosphäre hier vorhanden ist (im Mittel wurde 
der Dunstdruck gefunden zu 10'", die Saturation 75 proc, von 
55 bis 97, die Temperatur 24^ R, von 21°. 6 bis 26^4, wohl 
gemerkt in llff Höhe, auf dem Marshag Hill, die Windstärke 
stieg nie über 5, nach der Skala 1 bis 10), in Aden Nieder- 
schläge weit häufiger sich einstellen würden, wenn nicht dies 
gehindert würde durch die enorme Erhitzung der kahlen dunk- 
len vulkanischen Felsmassen. — Die englischen Officiere^der 
Besatziing sagten aus, dass der Charakter der Witterung all- 
jährlich ein ähnlicher sei.^' 

3. Ueber ^^Deiraction'' eines Windes und über die Monsuns, 

d. B. periodische, anhaltende, jahreszeitliche Aspirationswinde, abge- 
zweigt von einem Hauptwinde. 

Unter den verschiedenen Formen partieller Winde, wel- 
che eine rationelle Anemologie zu" unterscheiden hat, ist, aus- 
ser der Deflection, der Transcasion und der Retroversion (oder 
Retrotraction), von denen schon an anderen Orten die Rede 
gewesen ist, auch die „Detraction^^ zu nennen. Um diese 
zu erläutern, darf am geeignetsten erscheinen, sogleich die 
grössten Beispiele derselben zu Grunde zu legen, d. s. die 
Monsuns oder Moussons"^*). Die Monsuns finden sich zwar 

*) Hiermit stimmt überein ein früherer Berichterstatter, nach sechs- 
jährigem Aufenthalt (J. Malcolmson, Account of Aden, J. r. asiat. Soc. 
1B46): „in der heissen Zeit weht fast ununterbrochen stark ein „SW 
Monsun" von Morgens 8^ bis Sonnenuntergang ; gegen 8^ Abends stellt 
flieh ein kühlender NO Wind, der jedoch nach Aden auch über Meer 
kommt" 

*♦) Am nächsten läge wohl zu gebrauchen die arabische Benennung 
»Mussims", d. i. Wechsel, wenn man nicht ziemlich ähnlich klingende 
malaiische oder persische Worte vorzieht; indessen ist „Monsun" un- 
streitig schon Sprachgebrauch geworden. 

8* 
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nicht allein in Ostdndien, aber sie erreichen längs der ganzen 
Südküste Asiens die grösste Entwicklung, vornehmlich in Ost- 
indien, und sind uns vorzugsweise dorther bekannt geworden. 
Dadurch ist es gekommen, dass die Vorstellung davon, ausser 
dem allgemeinen Gültigen auch einiges nur topographisch ost- 
indisch Gültige angenommen hat, was die Lehre von den 
Winden wieder ausscheiden muss, wenn sie eine allgemein 
gültige Theorie der Monsuns, das ist auch der Detractionen, 
aufstellen will. 

BekanntUch datirt unsere Kenntniss jener Winde seit dem 
Znge Alexanders des Grossen nach Indien, nachdem eme grie- 
chische Flotte vom Indus aus nach dem persischen Grolf hatte 
fahren müssen. Freilich war schon früher der Handel von 
Süd-Arabien aua nach Indien damit wohl bekannt gewesen, 
indem die Schiffe von Yemen und Hadramaut die Fahrt da- 
hin, d. i. nach der Westküste der indischen Halbinsel, nur im 
Sommer zu unternehmen pflegten, eben weil sie sicher waren, 
dann den constanten jahreszeitlichen SW zu finden, und zu- 
rück kehrten sie im Winter mit dem dann constanten NO. 
Dies war nothwendig zu bemerken, weil es erklärlich macht, 
dass die Vorstellung einer herrschenden Südwest-Richtung oder 
aber Nordost-Richtung überhaupt mit allen Monsuns in Ver- 
bindung gebracht wurde. Später lehrte die Erfahrung, dass 
auch weiterhin längs der ganzen übrigen Südküste Asiens 
Monsunwinde bestehen, aber nicht überall nothwendig mit 
der Richtung als SW, sondern wenigstens einigermaassen der 
vielgliedrigen Küsten-Configuration folgend, stellenweise sogar 
als SO auftretend. Femer lernte man im indischen Archipel 
auch südlich vom Aequator einen Monsun kennen, den NW 
Monsun, namentlich in Java, aber frdlich es vei^ng dann 
lange Zeit, ehe man verstand, dass ein Aspirations-Raum da- 
für vorhanden sein und liegen müsse auf einem ausgedehnten 
Gontinental-Gebiete, und die Entdeckung von Australien, die 
hier sehr nahe gelegt war, wurde so nicht aufgenommen. Auf 
der anderen Seite ist man nördlich vom Aequator zu bereit 
gewesen, das Gebiet des indischen SW Monsun zu weit aus- 
zudehnen, nach Osten und nach Westen hin, wie auch nach 
Süden. und nach Norden hin, wogegen die Theorie Einwen- 
dungen machen muss. In der That von den Ostküsten Süd- 
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Afrikas an, bei Madagaskar, bis za den fernen Mariannen-In- 
seln im Osten wurde im Sommer der SW Monsun herrschend 
gedacht, weil man überhaupt noch nicht gewohnt war, nach 
dem Motive der Winde zu fragen. Indessen allmäUg musste 
zunehmend die Erkenntniss sich geltend machen, dass dabei 
bestehende Unterschiede genauer zu betrachten seien, und dass 
auch in anderen Welttheilen analoge Winde sich vorfinden. 
Damit musste überhaupt die Nothwendigkeit hervortreten, über 
die Natur der Monsuns eine allgemeinere Theorie aufzustellen; 
dazu mögen hier einige Beiträge, einige Grundlinien versucht 
werden, indem übersichtlich in Erwägung gezogen werden: 
Ursache, Gestalt, Richtung und geographisches Vor- 
kommen der Monsunwinde, d. s. grosser Detractionen in der 
unteren Schicht der Atmosphäre. 

1. Ursache oder Motiv der Monsunwinde. Bei jedem 
Winde ist immer zunächst nach dessen Motive zu sehen: ohne 
dies zu kennen, ist kein Yerständniss möglich, und doch wird 
jene Regel noch so gewöhnlich versäumt. Was die Ursache 
oder das Motiv der Monsuns betrifft, so ist diese unzweifelhaft 
wieder eine Aspiration, und zwar wird dadurch eine seitliche 
Abziehung in der unteren Schicht eines grösseren und con- 
stanten Hauptwindes ausgeübt. Die Monsuns sind durchaus 
homologer Natur mit den gewöhnlichen tageszeitlich wechseln- 
den Eüstenwinden , so dass man sie nennen könnte Seewinde 
in grossem Maassstabe, jahreszeitUche Seewinde. Es sind par- 
tielle Aenderungen der aJlgemeinen Richtung, aber verschieden 
von den im anderen Sinne entstehenden ,J)eflectionen'^ beru- 
hen sie nicht auf mechanischen Hindernissen, welche einem 
hohen allgemeinen Aspirations-Winde in dessen unterer Schicht 
entgegenstehen und ^repulsiv wirken (wie an« einem anderen 
Orte besprochen ist). Sie beruhen auf einer zur Seite liegen- 
den partiellen Aspiration, erfolgend im Gebiete des Passats, 
und zwar von einer gewissen constanten Dauer. Da nun ur- 
sprünglich jeder Wind ein Aspirations-Wind ist, und der Pas- 
sat nur der grösste und allgemeinste von allen ist, so sind 
die Monsuns zu definiren oder describiren als: kleinere an- 
haltende Aspirationswinde, d. h. Detractionen aus 
der unteren Schichte eines grösseren oder allge- 
meinen Aspirations-Luftstroms, vor allem des Paar 
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sats, nach einem zur Seite liegenden Aspirations- 
G-ebiete. Sie kommen zu Stande dort und dann, wo und 
wann im Passat-Gebiete ein Gontinent yon gewisser hin- 
reichender Ausdehnung durch die Insolation bis zu 
einem gewissen Grade mehr erwärmt wird als das 
Meer, womit verbunden ist eine stärkere Ascensions- Strö- 
mung, welche eben aspiratily wirkt. 

Es ist nicht überflüssig, kurz in einem geschichtlichen 
Ueberblicke früherer Stadien in der Erklärung der ostindi- 
schen Monsuns zu gedenken. Diese sind nicht etwa der so 
früh heruntergestiegene SW Anti-Passat und konnten doch 
anfänglich einmal dafür gehalten werden (yon Halley und L. 
von Buch). Auch ist nicht gerechtfert^, zu meinen, der 
ganze' Calmengürtel folge weithin schwankend im Jahresgange 
der Sonne viele Breitegrade nach auf die Nord- und auf die 
Süd-Hemisphäre, und femer damit trete der SO Passat in sei- 
ner ganzen Mächtigkeit auf die Nordhälfte, indem er dabei 
wegen der Erdrotation in die SW Richtung übergehe, und 
dies sei eben der SW Monsun; analog sei auf der Südhälfte 
der NW Monsun, der dem Calmengürtel weithin folgende und 
von der Erdrotation dabei umgelenkte NO Passat in seiner 
ganzen Mächtigkeit (Dove's Vorstellung, auch zu finden in 
nicht wenigen Lehrbüchern). Dagegen spricht zunächst die 
Thatsache, dass der Monsun eine weit geringere senkrechte 
Höhe besitzt als der Passat, wie sehr deutlich auf Java der 
NW Monsun erweiset, über welchem die Rauchwolken eines 
Vulkans beständig ungestört von SO her, d. i. mit dem Pas- 
sat ziehen (s. später). Ausserdem bewährt sich die vorausge- 
setzte grosse Amplitude in der Schwankung des Calmengür- 
tels keineswegs längs dem indischen Archipel, weil hier hin- 
reichend ContinentaHtät sich befindet, welche die Temperatur 
der Atmosphäre in Gleichgewicht erhält mit derjenigen über 
den grossen Continenten Süd-Asien und Nord-Australien, üe- 
berbaupt aber ist jenes breite Schwanken des Calmengürtels 
gar nirgends zu bemerken, rings um die Erde, sondern dessen 
Charaktere halten sich im ganzen Jahre in der Nähe des Ae- 
quators, nur mit geringer Verschiebung nordwärts- und süd- 
wärts, etwa zwischen 3^ S und 5^ N; so verhält es sich auf 
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dem Grossen Ocean *) und auch auf den beiden grossen Con- 
tinenten Afrika und Süd-Amerika» und wie schon gesagt, auch 
im indischen Archipel; eine Ausnahme findet sich nur im öst- 
lichen Theile des atlantischen Meeres, und yielleicht auch nahe 
der Westseite Amerikas, wo die Lage allein auf der Nord-Hemi- 
sphäre und eine bedeutende jährliche Verschiebung vorkom- 
men, was aber sich erklärt aus den antarktischen kalten Mee- 
resströmungen, und wobei die Thatsache nicht zu übersehen 
ist, dass die auch angenommene Umänderung des SO Passats, 
nach Uebertreten auf die Nord-Hemisphäre, in die SW Rich- 
tung gar nicht erfolgt **). Femer geben Zeugniss für die lo- 
calere Beschränkung der Monsun-Winde die Abhängigkeit ih- 
rer Richtung von der Richtung der Küsten (an der Westküste 
der indischen Halbinsel, d. i. an der Malabar-Küste, entschie- 
den SW, ist die Richtung in Bengalen bekannt als SO, in 
Hinterindien wird der Monsun das nach Süden hin gerichtete 
lange Thal des Irawaddy-^Flusses hinaufgezogen als S, und so 
auch im Indus-Thale) , und die Thatsache, dass sie deshalb 
ganz aufhören mit dem Gontinente yon Asien selbst, nachdem 
sie zuvor am Südost-Ende desselben zuerst S und dann SO 
geworden sind. Ebenso wenig ist zulässig, das eigentliche 
Aspirations-Gebiet der ostindischen Monsuns sich zu denken 
und anzunehmen in der Mitte Asiens, in Folge eines dort im 
Sommer zu Stande kommenden grossen Auflockerungs-Gebiets 
der Atmosphäre (auch dies ist Dove's Vorstellung); denn in 
Central-Asien findet man. nichts vom Monsun oder im Sommer 
von einem dort bestehenden „ruhigen Luftsee^S sondern das 
allgemeine geographische meteorologische System ungestört 
richtig, also dem Subtropen-Gürtel mit seinen charakteristi- 



*) In J. HerBchePs Meteorology 1861, 465 lieisst es über diese 
Frage: „Im Stillen Ocean ist die Breite des NO Passats etwa von 2^ N 
bis 28« N im Mitte] , und die des SO Passats etwa von 80 S bis 210 s. 
Dazwischen liegt ein Aequator-Gürtel von etwa von 5 Grad Breite, wo 
80 anhaltend Catme herrscht, dass daher dem ganzen Meere der Name 
gegeben ist. Die jährliche Fluctnation dieses Calmengürtels ist inner- 
halb sehr geringer Grenzen beschränkt/^ (S. früher, I, Note.) 

**) S; froher, n, Ueber die Richtung des süd-hemisphärischen SO 
Passats nach dessen Ueberschreitnng des Aeqaators auf dem Atlanti- 
schen Meere. 
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sehen Efficheinungen, herrschend dann den Passat, als Nordost 
oder auch Nordwest, während der Anti-Passat in der Höhe 
sich hält, dabei anstatt der Monsun-Regen R^enloogkeit bis 
50^ N, wo die Regen mit dem heruntersteigenden Südwest- 
Änti-Passat eintreten auch im Sommer (und zugleich damit 
die Waldgrenze verläuft), indem sie im Herbst allmälig damit 
nach Süden hinunterrücken', bis zum Tropen-GürteL Audi 
wird jedenfalls der Mittelgürtel Asiens weniger erhitzt als das 
südlichere Küstenland, wo ein Wärmo-Centrum von 26° R. im 
Juli sich bildet, und ist dort auch der Barometerstand, ob- 
gleich von excessiver Jahres-Amplitude auf solcher Gontinen- 
talität, im Sommer nicht niedriger anzunehmen als hier, wo- 
bei die Vergleichung ausser der senkrechten Höhe auch noch 
in Rechnung zu ziehen hat, dass überhaupt im indischen 
Meere ein anomal niedriger Luftdruck besteht*). (Diese An- 
deutungen waren um so weniger überflüssig, da man noch 
jüngst von einem „aufsaugenden Schlünde in Gentral-Asien'' 
gesprochen hat, und von dem „dort trocknen'^ Aeqnatorial- 
Strome.) 

2. Gestalt der Monsuns. Vielleicht kann man das 
ganze Gebiet, auf welchem ein Monsun zur Erscheinung 
kommt, geeignet unterscheiden in zwei Hälften, nämlich in 
eine, woher die Luft genommen wird, d. i. auch die kühlere 
Hälfte, und in eine andere, wohin sie gezogen wird, d. i. auch 
die wärmere Hälfte, oder in die gebende und die nehmende 
Hälfte, und bezeichnen kann man erstere als das Detractions- 
Gebiet, die andere als das Aspirations-Gebiet. Dabei 
muss gedacht werden, dass auf dem wärmeren Aspirations- 
Gebiet eine ascendirende Strömung der erhitzten Luft, zurück- 
kehrend auf dem anderen, dem Detractions-Gebiet, zur Com- 
pensation hinuntersteigt, wodurch eine Rotation unterhalten 
werden muss, wenn auch wegen der Fortbewegung des Passats 
nicht in regelmässiger Kreisgestalt. Vielleicht kann man fer- 
ner annehmen, dass beide Gebiete an Umfang völlig gleich 
sind, und vielleicht wirdidurch die Küstengrenze zwischen beiden 
die Mittellinie bezeichnet, damit aber auch schon die Rich- 

'") Z. B. wir kennen aus genauen Beobachtungen von zwei Jahren 
den mittleren Barometerstand in Padang auf Sumatra (O'S^S), er he- 
trägt nur 754 -3™™=: 334- 4'" (s. Utrecht. Meteor. Waamem. 18Ö9). 
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tang des Monsun , welche rechtwinkfig darauf stehen wird. 
Darüber zu entscheiden .würde leichter sein, wenn bereits ge- 
nauere Untersuchungen wenigstens über die taglichen Eüsten- 
winde ausgeführt und zu einer allgemeinen Theorie verwendet 
wären, da hier fast völlige Homologie besteht. 

Die ganze Grestalt eines Monsun aber muss man sich vor- 
stellen (wie überhaupt bei keinem Winde unterlassen werden 
sollte, wenn es auch nur selten zu erreichen möglich ist) in 
allen drei Dimensionen, in Länge, Breite und Höhe. Unstrei- 
tig kann man annehmen, däss die Länge zunächst abhängt 
von der Länge des Aspirations-Gebietes, d. i. die Ausdehnung 
von der Küste aus nach innen hin gerechnet; auf einem schma- 
len Eüstenlande wird auch der Monsun nur eine kurze Länge 
haben, zumal wenn man als Gesetz annimmt, dass das De- 
tractions-Gebiet immer an Umfang gleich ist dem Aspirations- 
Gebiete. Ein etwa vorliegendes Eüstengebirge kann dabei 
leicht überweht werden, selbst falls es einige tausend Fuss 
hoch ist Beispiele davon geben die Ghats, Java u. a. Die 
grösste L&nge eines Monsun findet sich vielleicht in Ostindien, 
und zwar im Nordwesten, im Sindh, von der Indus-Mündung 
bis zum Himalaja, wozu entsprechend ein ebenso grosses Gre- 
biet auf dem Meere gerechnet werden muss. Die ganze Ent- 
wicklung eines Monsun im Sommer kommt freilich erst all- 
mätig zu Stande, und culminirt im heissesten Monat, damit 
auch die grösste^ Länge; dabei ist wichtig zu beachten, dass 
ein Monsun beginnt nahe der Küste und allmälig rückwärts 
sich verlängert in das hohe Meer hinaus und auch ebenso 
wieder sich zurückzieht; also er erscheint in Ostindien früher, 
im Norden und allmälig später im Süden. Ausserdem fordert 
clie Theorie, dass er an senkrechter Höhe mit der Insolation 
alhnäUg zunimmt imd wieder abnimmt (s. später). Alles dies 
aber ereignet sich ebenso bei dem täglichen Seewinde; ein 
Seewind wird in der täglichen Periode auch länger und stär- 
ker und höher zur heissesten Stunde, indessen, wohl zu unter- 
scheiden, nicht auf kleinen, runden, abgelegenen Inseln, z. B. 
nicht auf Tahiti, wo von allen Seiten die Luft wie nach 
^er Lichtflamme hin gezogen wird und dadurch Calme entsteht. 

Die senkrechte Höhe oder die Mächtigkeit der Monsuns 
'^M zunächst im AUgemeinen bestimmt durch die Höhe der 
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Ascensions-Strömung, in Verbindung mit der Temperator-Dif- 
ferenz zwischen Meer und Küstenland, oder zwischen De- 
tractions- und Aspirations-Gebietj sie nimmt damit zu und ab, 
und da die Erhitzung im Allgemeinen mit dem Umfange des 
Continents zunimmt, so kann man annehmen, dass damit auch 
die senkrechte Höhe eines Monsun zunimmt. Diese läset sich 
einigermaassen ersehen aus einer Gelegenheit, wo besonders 
günstige natürliche Umstände die Messung selber ausführen. 
Wie schon erwähnt ist, kommt vor in Java (7° S), dass die 
Rauchwolken eines beständig thätigen Vulkans , des Mer4pi, 
das ganze Jahr hindurch als meüenlange Streifen durch die ' 
Atmosphäre stätig in der Richtung von SO her ziehen , also 
mit dem Passat , und also auch nicht gestört durch den NW 
Monsun; da nun jene Rauchsäule nicht weit über 600(y hoch 
befindlich gerechnet werden müss, so geht hieraus hervor, 
dass dieser Monsun unter solcher Höhe sich halten muss. 
(Diese Angaben sind nach Fr. Junghuhn. Java, seine Gestalt, 
Pflanzendecke u. s. w. 1852, bestätigt auch von S. Friedmann . 
Niederl. Ost- und Westindien 1860). Das hier gebotene Bild 
ist in der That ein beständig sichtbares Zeugniss, gültig für 
alle Monsuns, dass diese Detractions-Winde nur in der unte- 
ren Schicht der Atmosphäre ihre Existenz haben, vom Pas- 
sate als solchem ganz unabhängig sind, d. h. auch in ruhiger 
Atmosphäre entstehen würden, und dass die sich darstellende 
geringe Mächtigkeit des NW Monsun im Verhältniss steht zum 
Umfang und zum Grade der Erhitzung seines Aspirations-^Je- 
biets, in Nord-Australien. Aber wir sind auch berechtigt, ja 
^enöthigt, aus dieser Erscheinung Folgerungen zu ziehen für 
den ostmdischen S W Monsun ; auch dieser ist nicht dier ganze 
Passat, umgebogen zu neuer Richtung, sondern er würde 
sicherlich kaum anders sein, wenn der Passat gar nicht be- 
stände, sondern etwa nur Luftstille; auch er ist eine De- 
traction.nur aus der unteren Schicht der Atmosphäre. Je- 
doch in Erwägung der grösseren Ausdehnung und demgemäss 
auch, der stärkeren Erhitzung des continentalen Küstenlandes 
von Ostindien, ist auc]i zu schUessen, dass die Länge und die 
.Mächtigkeit des ostindischen SW Monsun beträchtlicher sein 
muss als bei dem australischen NW Monsun. Wirklich fin- 
den wir* ja auch, dass ^cht nur im Gebiete des NO Passats 
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eine Detraction Statt hat, sondern auch dass diese wenigstens 
innerhalb einiger Meridiane den Cahnengürtel einnimmt und 
sogar einige Breitengrade des süd-hemisphärischen Passat-Ge- 
biets » wohl bemerkt aber immer nur die untere Schiebt be- 
greifend ; also das Detractions-Gebiet wird grösser im Ver- 
hältmss zum Aspirations-Grebiete. Damit muss übereinstimmen 
auch die senkrechte Höhe; diese ist aber bis jetzt noch nicht 
bestimmt^ ja nicht einmal aufgesucht; es fehlt hier die Hülfe 
eines rauchenden Vulkans; indessen da wir nicht finden, dass 
auf den Nilgiris-Gebirgen (11° N), in der Höhe von 7000 Fuss, 
der SW Monsun schdn seine obere Grenze erreicht habe, so 
dürfen und müssen wir daraus wohl dem ostindischen SW 
Monsun an der' Malabar-Küste eine grössere Höhe, etwa yon 
10,000 Fuss, zuerkennen. (S. Nachtrag.) Darüber würden 
wir dann zu denken haben den übrigen Theil des Passats un- 
gestört aus NO wehend, und über diesem den rückkehrenden 
Anti-Passat in grosser Höhe, aus SW ziehend. Ausserdem er- 
fordert die Theorie, wie schon erwähnt ist, dass mit der all- 
mälig zunehmenden und wieder abnehmenden Erhitzung des 
Küstenlandes und mit der Ausbildung des Monsun auch des- 
sen senkrechte Erhebung steigt und wieder sinkt. Hierüber 
giebt es noch kaum Beobachtungen, aber man weiss, dass 
Bchon vor völligem Aufhören des Monsun in der oberen At- 
mosplmre Wolken in entgegengesetzter Richtung ziehend wahr- 
zunehmen sind. 

3. Richtung des Monsun. Da unstreitig im Passat gar 
keine Detraction sich ereignen würde, wenn nicht ihm zur 
Seite ein aspirirender Raum sich befände, so folgt daraus, 
dass dieser Raum die erste Bedingung ist auch für die Rich- 
tung des entstehenden Monsun; nachdem abei^ der Monsun 
einmal zu Stande gekommen ist, wirken noch einige andere 
Factoren mit für ^e Bestimmung der Richtung, das sind die 
Rotation der Erdkugel um ihre Achse und vielleicht auch die 
Bewegung der Luft im Passat, und zwar nach West-Süd- West 
hin, aus welcher die Detraction erfolgt ; dies wird hier unsicher 
ausgesprochen, weil es doch fraglich ist, ob -bei völliger Lutf- 
stQle die Richtung dieselbe sein würde. Man muss demnach 
sich vorstellen, ein auf der Nord-Hemisphäre naho dem Aequa- 
tor in breiter Ausdehnung nach West-Süd-West hin — noch 
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richtiger ist zu sagen nach West hin, in Betracht dass der 
Passat der Sonne nachschwankt, wie sehr deutUch ist an den 
Ostküsten des tropischen Afrika und Amerika — massig ge- 
schwind ziehender hoher Wind erfährt an seiner rechten Seite 
eine partielle Abziehung in seiner imteren Schicht Dann 
kann selbstrerständlich die Richtung eines so entstandenen 
abgezogenen Windes nur die Hälfte der Windrose begreifen, 
kann nur werden SW , S oder SO ; die erste Richtung des 
Monsun wird entstehen, wenn und wo das seitliche Aspira- 
tions-Gebiet mit der Küste nach Nordwest hin verläuft oder, 
anders ausgedrückt, nach Südwest hin sieht, die zweite Rich- 
tung, wenn sie nach Süd hin sieht und die dritte, wenn sie 
nach Südost hin Front macht. Es geht hieraus hervor, dass 
keine Detraction entstehen kann, da wo der Passat als ein 
oceanischer Wind im rechten Winkel eine Küste überweht^ 
aber auch nicht wohl kann da wo der Passat von einem wär- 
meren Gontinente her ein kühleres Meer in rechtem Winkel 
überwehty vom Meere her eine Detraction in gerader Richtung 
dem Hauptwinde entgegen sich bilden; so erklärt sich das 
Fehlen eines Monsun an der Westküste der Sahara, welche 
nordsüdlich streicht; weiter nördlich, wo sie nordöstlich sicli 
wendet', findet sich eine Art von NW Monsun erwähnt 
Sicherlich ist die Gestalt oder die Exposition des Aspirations- 
Raumes der erste und der wichtigste Factor für die Richtung 
eines Monsun. Aber diese Richtung würde einfacher sein, 
wenn nicht der andere Factor mitwirkte, das ist die Umdre- 
hung der Erdkugel um ihre Achse, wenn die Erde ruhig wie 
der Mond ;um die Sonne kreisete. Denn auch, wenn man 
wohl beachtet und unterscheidet, dass aspirirter Wind sein 
Motiv vor sich liegen hat und dass der Ort, wo dies befind- 
lich ist, ihm die Direction geben muss, so dass die Mitwir- 
kung der Erdrotation dabei sogar völlig überwunden werden 
kann, so ist doch auch zu unterscheiden, dass ein ausgedehn- 
tes, eine Parallele entlang sich erstreckendes', gürtelförmiges 
Aspirations-Gebiet für einen von Süden her herangezogenen 
Luftstrom Raum genug bietet, um die Erdrotation auf dessen 
Richtung einwirken zu lassen. In Ostindien, und an der lan- 
gen Eüstenstrecke Asiens überhaupt, ist die Gonfiguration so 
vielgliederig, dass keine solche ausgedehnt nach Süden Front 
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machende Küste vorhanden ist und die Erscheinung nicht 
rein und in grossem Umfange zur Erscheinung kommen kann. 
Aber die Gelegenheit findet sich in grossem Maassstabe längs 
der Südküste der westlichen Hälfte Nord- Afrikas , längs der 
Guinea^Küste, und dort ist die Richtung des sommerlichen 
SW Monsun nicht wohl anders zu erklären als durch Mitwir* 
kung der Erdrotation, ohne diese würde sie S sein. Mit kur- 
zen Worten kann man sagen, ein Monsun, eine Detrac- 
tion aus dem Passat, geht zunächst dorthin zur 
Seite, wohin er aspirirt wird, aber unter secundä* 
rer Mitwirkung der Erdrotation. Diese Mitwirkung der 
Erdrotation, wenn sie auch manchmal unbedeutend ist, muss 
zunehmen mit der oben besprochenen Länge des Monsun, also 
auch im heissesten Monat, und dadurch ergiebt sich auch in 
Ostindien im Allgemeinen die SW Richtung als die Yorh^r- 
schende. 

Aus diesen Erörterungen geht hervor, dass es sehr wobl 
thunlich ist, aus der Gonfiguration und Exposition des Kü- 
stenlandes, bis zu einem gewissen Grade im Voraus, auf das 
Vorhandensein und auf die Richtung eines Monsun zu schlies- 
sen. Vielleicht kann man sagen, dass im Allgemeinen jedes 
Monsun-Gebiet halbirt wird durch die mittlere Küstenlinie, 
welche das Detractions-Gebiet scheidet vom Aspirations-Ge- 
biet, und dass die Küstenlinie also zugleich die Richtung des 
Monsun angiebt, indem sie von diesem gekreuzt werden muss, 
vorbehalten die allgemeine Mitwirkung der Erdrotation, wel- 
che die Theorie sich nicht entgehen lassen darf, und welche 
auch für das Verständniss der Gyklonen von Bedeutung sind 
oder werden können, indem diese hier, in Ostindien, vorkom- 
men zur Zeit des Beginnes und der Beendigung d^ sommer- 
. liehen Monsums. 

4. Geographisches Vorkommen der Monsuns. 
Ein geographischer Ueberblick lehrt, dass rings um die Erde 
im Gebiete des Passats (die Monsuns im eigentlichen ^Sinne 
kommen vor allein im Passat-Gebiet, aus dem Grunde, weil 
die Gonstanz des Passats eiae Bedingung ist für die Gonstanz 
der Detraetion, aber im weiteren Sinne sind sie auch im Ge- 
biete der beiden neben einander liegenden Passate) überall 
dort Monsuns vorkommen, wo eine Continental-Bildung von 
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gewisser hinmchender Ausdehnung , zur Seit^ li^end einein 
oceanischen Hauptstrome , im Sommer durch höhere Erwär- 
mung in Gontrast gebracht wird mit dem Meere, im Winter 
dagegen durch tiefere Abkühlung. Erklärlich ist aber, dass 
ein Continent, dessen Eüstenlinie gerade rechtwinkelig die 
Richtungslinie des Passats durchkreuzt, obwohl erhitzt, weni- 
ger geeignet ist, eine Detraction aus diesem zu yeranlassen, 
sondern, dass nur ein mit paralleler oder mit schräger Eüsten- 
linie zur Seite liegender Continent dazu in der Lage ist. Fer- 
ner ist zu berücksichtigen, dass ein an der linken Seite des 
nordhemisphärischen Passats, also näher dem Aequator, gele- 
genes Küstenland zwar wohl eine Aspiration ausüben kann, 
aber dass diese bewirkte Detraction wenig bemerklich werden 
kann, weil sie zusammenfällt mit der Richtung, welche die 
ursprüngliche vom Calmengürtel ausgehende Aspiration in Ver- 
bindung mit der Erdrotation dem Passat selbst schon ertheilt. 
Dann bliebe nur die problematische Einwirkung der Passat- 
bewegung übrig. ' 

Das erste und grösste seitliche Aspirations-Grebiet auf 
der Erde, das dem Passat zur Darstellung yon Monsuns dar- 
geboten wird, ist das schon besprochene Küstenland Süd- 
Asiens; dies gewährt in der That während des Sommers an 
der rechten Seite des über dem kühleren Meere hinwehenden 

4 

Passats einen sehr breiten Aspirations-Gürtel, mit den Gliede- 
rungen mehrer Halbinseln, und so entsteht hier während des 
Sommers auch das grösste Detractions-Gebiet der Erde, vor- 
nehmlich in Ostindien. Dem, was schon oben darüber gesagt 
. ist, mag hier nur Weniges hinzugefügt werden. Weil hier die 
Länge des Monsun beträchtlich genug ist oder genauer all- 
mälig wird, so kann auch die Mitwirkung der Erdrotation 
schon entschieden hervortreten und muss die SW Richtung 
allgemein sich geltend machen; indessen, da die Erdrotation 
doch nur ein secundärer Factor ist, das primäre Motiv aber 
immer die Aspiration bleibt, so verfehlt nicht in der Nähe 
der Küste, gemäss deren Exposition, stellenweise auch S und 
selbst SO Richtung sich einzustellen, nämlich dort, wo die 
Küstenlinie Front macht gegen 3 und SO, namentlich in Süd- 
Arabien , in Bengalen , in Cochinchina , auf den Philippinen 
(hier ist die Richtung der beiden Monsuns zwischen Nord und 
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Süd) u. 8. w. -— Daher muss ak schwer zu erklären die doch 
noch häufig vorkommende traditionelle Angabe bezeichnet wer- 
den, dass die SW Monsuns sich fortsetzen sollen weiter nach 
Osten hin als der asiatische Continent selber , nämlich bis zu 
den Mariannen-Inseln (lö® N, 145^ Oj. Zwar sprechen dafür 
einige gute Autoritäten (Horsburgh, Freycinet u. A.), und 
wird wir^ch ausgesagt , dass die Bewohner der Carolinen 
^l den Monaten Juli und August nach den Mariannen- oder 
Ladronen-Inseln führen mit dem SW Monsun, dennoch ist 
dieser hier unverständlich und fürerst unannehmbar; es kön- 
nen selbständige locale Seewinde sein, nach der dichten In- 
selgruppe gezogen, und ähnlich scheint der SW Wind an der 
Westseite der Insel Formosa zu 'deuten. Ein gleiches Beden- 
ken muss die rationelle Aufiassung hegen gegen die Angabe, 
die SW Monsuns setzen sich dort sogar an der Ostseite Chi- 
nas und so hoch hinauf bis Japan (32° N) fort. Wirklich 
fehlt es auch nicht an anderen richtigen Zeugnissen, dass die 
SW Monsuns am Südost-Ende Asiens ihre Richtung ändern 
im Verhältniss, wie ihr Aspirations-Gebiet die Gtestalt ändert 
und dass sie dort allmälig sich wendend zu S und SO wer- 
den. So sagt schon Romme (Tableaux des vents', 1806, S. 
370), dass dort ein S Monsun sich bilde; so findet man auf 
den Wind-Charts von Maury und Fitz Roy die Windsteme 
gezeichnet im chinesischen Meere, ja auch auf den CaroUnen 
alsdann vorherrschend und SO angegeben; übereinstimmend 
äussert sich Redfield in Perry's „Expedition . . to China-Sea" 
etc. 1856, mit den Worten, im chinesischen Meere und im 
westlichen pacifischen Ocean, bis nach den Küsten von Japan, 
werde der „Südwest-Monsun" sehr gewöhnlich verschoben 
durch einen allgemeinen südöstUchen Luftstrom. Demnach 
sollte man hier gar nicht von einem SW Monsun sprechen, 
sondern einfach von einem häufigen SW Winde, ungefähr wie 
an der Ostseite von Nord-Amerika (auf den Bermudas-Inseln 
32^ N). — Eine ähnliche Einrede muss die Theorie erheben 
auf der anderen Seite, nämUch im Westen des südasiatischen 
Monsun-Gebiets auf dem Küstenlande Nord-Afrikas und Süd- 
Afrikas, wenigstens gegen die meistens unbedenklich gepflegte 
und gehegte oder gedankenlos nachgesprochene Vorstellung, 
der Monsun Ostindiens erstrecke sich sogar bis hieher und 
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selbst bis weit nach Süden hin^ bis Madagaskar» stehe ein 
gleichzeitig sich einstellender SW Wind damit in Verbindung. 
Es kann und soll nicht geleugnet werden, dass in diesen Ge- 
genden, Yomehmlich im Golf von Aden und im Somali Lande 
und auch noch weiter südlich, selbst südlich Vom Aeqnator 
(aber nicht im Hochlande Abessinien und im Sudan, dort 
herrscht normal der Passat) ein auffallender anhaltender SW 
in der Zeit des nordhemisphärischen Sonnenstandes sich gel- 
tend macht, welcher noch näherer Erklärung und Bestim- 
mung bedarf; allein weiter südlich Yom Aeqnator kann die 
nähere Prüfung nur litorale Winde darin erkennen, welche 
auch weit schwächer sind als die sogenannten NO Passate 
(d. i. nur der dort im Sommer mehr südwärts gezogene SO 
Passat), und welche auch vom SO Passat häufig genug er- 
setzt werden. Genauere Zeugnisse bestätigen wieder die ra- 
tionelle Erwartung, z. B. bei Zanzibar (6^ S) wird angegeben 
(s. Guillon Afrique Orientale T. ü. p. 75), „in der Mitte Aprils 
beginnt der SW Monsun, aber dieser kommt viel häufiger von 
SSO und SO als von SW." — Indessen was die Seschelen- 
Inseln betrifft, Mahi (5^ S);, so ist hier ein Monsunwind ein 
Räthsel, welcher von Juni bis August hindert, dass das Post- 
BolodS zwischen Ceylon und Mauritius dort anläuft, sei er nun 
SW oder NW Monsun. — An der Westseite von Madagaskar 
ist ein bestehender anhaltender SW Wind vielleicht im Win- 
ter für eine ReCroversion, ixa Sommer für eine Detraction zu 
erklären. Auch mit dieser Meinung stimmen, die eben genann- 
ten Windkarten sehr gut überein. — Endlich ist auch noch 
der Erwähnung werth, das indische Meer in der Mitte der 
Südküste Asiens betreffend, dass hier die Ausdehnung des 
Monsun-Gebiets nach Süden hin gewöhnlich zu weit auf die Süd- 
Hemisphäre reichend gedacht und gezeichnet wird, bis 10® S ; 
aber auf den genannten Windkarten findet sich richtiger der 
bezeichnete Baum vom Aequator bis zum lOten Grade der 
südlichen Breite versehen, im Sommer der Nord-Hemisphäre, 
mit den normalen SO Winden; freilich der Galmengürtel ist 
hier verwischt, aber wie gesagt dieser findet sich ungestört schon 
bei Sumatra und so den ganzen indischen Archipel hindurch. 
Mögen unsere Darstellungen unvollkommen sein, jeden- 
falls wird man zugeben, es verdient die übliche D*ar- 
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Stellung der südasiatischen Monsun-Gebiete eine 
Revision, mit Beirath der Theorie. 

Das zweite bedeutende Monsun-Gebiet entsteht im Som- 
mer längs der Süd- und Südwest-Küste des westlichen 
Nord-Afrika's, längs der Guinea-Küste, etwa bis 
zum Senegal. Hier findet sich die fünfte Parallele entlang, 
eine ostwestlich streichende Küste, schUcht, ohne beträchtUche 
Gliederung, und, als breites Aspirations-Gebiet, das tropische 
Nord-Afrika, ungefähr bis zum 17ten Breitengrade als solches 
sich bewährend. Das Küstengebirge, etwa 3000 Fuss hoch, 
kann kein Hindemiss geben, da die senkrechte Höhe des hie-« 
sigen Monsun kaum unter 9000 Fuss anzunehmen ist. Dem 
entsprechend bildet sich hier die Länge einer entstehenden 
Detraction aus dem Süden her, gross genug aus, um die Mit» 
Wirkung der Erdrotation auf die Richtung zu erfahren; die 
Richtung des hiesigen Monsun wird dadurch entschieden SW 
(wie oben schon angeführt ist). Indessen ist auch zu beach- 
ten, dass dabei mitwirken muss die Fortbewegung der Luft 
nach Westen hin, aus welcher eine seitliche Detraction erfolgt, 
also dass in ruhiger Atmosphäre die Richtung der Detraction 
mehr S bliebe. Nicht nur von der Küste haben wir Erfah- 
rungen und Angaben über diesen westafrikanischen SW Mon- 
sun, sondern aus dem ganzen Innern der westlichen Hälfte 
des Sudan, übereinstimmend, aus Kuka, Kano, Soccatu (13^ N) 
u. s. w.; im Sommer wird in diesem Gebiete der NO Passat 
ersetzt durch oder umgewendet in einen SW Monsun, genauer 
freiHch nur in der unteren Schicht. Sehr wahrscheinlich er- 
streckt er sich bis 17° N (hier traf ihn Rohlfs, welcher von 
Norden her kam, zuerst, d. i. noch nördlich vom Tschad-See). 
Die senkrechte Höhe zu bestimmen, bleibt vorbehalten (der 
Cameruns-Berg, 4° N, 13000^ hoch, könnte vielleicht darüber 
belehren, dessen Gipfel ist bis jetzt nur im Winter bestiegen 
und erfahr dann den NO Passat). Hier scheint auch beson- 
ders sich zu erweisen, dass das Detractions-Gebiet gleich an 
Umfang ist dem Aspirations-Gebiete, und dass die Küstenlinie 
beide halbirt. üebrigens zeigt sich auch hier nicht, dass der 
Calmen-Gürtel mit einer grossen Breite der jährlichen Excur- 
Bion der Sonne nordwärts und südwärts folge, sondern mit 
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einiger Verschiedenlieit ist er anzusetzen , sich haltend etwa 
zwischen 3° S und 5° N. 

Das dritte bedeutende Monsun-Gebiet bildet sich auf 
der Süd-Hemisphäre während des dortigen «Sommers, längs 
dem nördlichen Theile Australien's; die Richtung ist 
in Folge der Erdrotation entschieden NW: die Ausdehnung 
im Innern des Gontinents ist noch wenig zu bestimmen , die 
senkrechte Höhe aber ist durch günstige Gelegenheit eben hier 
am besten bekannt, wie schon angegeben. Der Anfiihmng 
werth ist die Aussage eines kundigen Nautikers , dass sonst 
auf der Erdkugel solch ein NW Monsun nicht gefunden werde. 
(Jansen, in Maury's Phys. geogr. of the Sea, 1864.) 

Als ein viertes Monsun-Gebiet kann bezeichnet werden 
das nördliche Küstenland yon Süd-Amerika, im 
westindischen Golf. Da aber hier die Eigenthümlichkeit be- 
steht in Bezug auf die Lage, dass das Aspirations-Gebiet an 
der äquatorialen Seite des oceanischen Theils des NO Passats 
sich befindet (10^ N), dass demzufolge die Richtung, welche 
diese Lage dem entstehenden Detractions- Winde giebt, zusam- 
menfällt mit derjenigen Richtung, welche auch die Erdrota4ion 
diesem und sogar dem Hauptwinde , dem ONO Passat selber, 
anweist, so muss hier die Monsun-Erscheinung ziemlich yoll- 
ständig verdeckt werden, zumal bei der geringen Gliederung 
der Küste und bei deren Expostion, welche nahe rechtwinke- 
lig dem Passat entgegensteht. — Ein ähnliches Verhalten ist 
anzudeuten als bestehend längs der Nordküste Afrika's und 
im Mittelländischen Meere; auf diesem Binnenmeere sind zwar 
die „etesischen Winde" des Sommers der Passat der Subtro- 
pen-Zone, aber der erhitzte Continent, im Süden gelegen, muss 
einige aspirative Wirkung äussern, obgleich in der hochge- 
legenen Sahara wenig davon zu spüren ist und auch der Re- 
gen und sogar der Thau im weiteren Innern fehlen. So auch 
ist erklärlich, dass an der Nordwest-Seite von Marocco im 
Sommer ein NW Wind herrscht, also selbst gegen die Erd- 
rotation eine Detraction entsteht"^). — Analog muss es sich 



*) Dabei ist nicht zu übersehen, dass immer der als problematisch 
erwähnte dritte Factor, als mitwirkend, möglicher Weise Anerken> 
nung verdient; das ist die Thatsache, dass die Luft, aus welchem eine 
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verhalten an der Südküste von Australien und von Süd-Afrika 
im Sommer. 

Als fünftes Monsun-Gebiet wäre anzuführen im Norden 
desselben westindischen Golfs das südliche Küstenland der 
nordamerikanischen Vereinigten Staaten (30° N) , wo , freilich 
schon im Subtropen-Gürtel, im Sommer der Passat in seiner 
unteren Schicht eine permanente Detraction erfahrt, als SO, 
S und SW-Monsun auftritt, wichtig dadurch, dass er sommer- 
liche Regen bringt, welche sonst fehlen oder doch weit schwä- 
cher sein würden. 

Als sechstes Monsun-Gebiet endlich ist noch zu nen- 
nen die schmale Westküste von Central-Amerika und 
von Mexiko; weil diese nach Nordwest hin streicht, bildet 
sich längs dem Eüstensaume im Sommer ein SW Monsun, des- 
sen Länge und Richtung allein schon durch die Breite und 
Exposition der Küste selbst (nach Südwest hin) bestimmt werden. 

Es bleibt noch übrig, auch der winterlichen grossen 
Detractionswinde zu gedenken, welche analog den nächtlichen 
Landwinden, jahreszeitlich vom kühleren Küstenlande nach 
dem dann wärmeren Meere hin aspirirt werden. In ihrer Rich- 
tung erfahren diese Monsuns in Ostindien, da nun, umgekehrt 
wie im Sommer, ein continentaler NO Passat nach seiner äqua- 
torialen Seite hin abgezogen wird, die Mitwirkung der Erd- 
rotation übereinstimmend wie der Passat selbst, und so fallt 
mit wenigen localen Ausnahmen im Allgemeinen die Richtung 
beider zusammen, und ist kaum eine Detraction aus letzt€a:em 
bemerkbar. Deshalb kann man in Ostindien NO Passat nicht 
wohl unterscheiden vom NO Monsun, und in sofern ist gerecht- 
fertigt, beide Namen zu gebrauchen, wie es auch üblich ist. 
Dennoch in Gedanken muss man beide getrennt halten, und 
stellenweise kann der letztere besondere Richtungen zeigen, 
z. B. an der Südküste von China erscheint er als N, weil die 
Küste umbiegt nach Nord und auch weil der Kältepol dann 
gerade im Norden liegt; demnach ist hier das Aspirations-Gebiet, 
das Meer, vorzugsweise die Richtung des Detractions-Windes be- 



seitliche Detraction erfolgt, in Bewegung befindlicli ist; auch die nordwest- 
liche Bichtung des etesischen Windes im Mittelländischen Meere im 
Sommer könnte ein solches mitwirkendes Motiv haben. 

9* 
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stimmend, selbst gegen die Erdrotation. Uebrigens würde 
es unrichtig sein, die an der Westseite der Ghats längs der 
indischen Halbinsel, und auch die längs der Westseite der ge- 
birgigen Insel Sumatra im Winter erscheinende NW Richtung 
des Passats anzusehen als eine Detraction, denn diese gehö- 
ren zu den „Retroversionen", wie sie nach Ueberwehen eines 
hohen Gebirges an dessen Lehseite entstehen können, es sind 
Retrotractionen eines über ein Gebirge herabfallenden hohen 
Windes in seinen Windschatten. — Oefters wird der Har- 
mattan, welcher längs der Südwest-Küste des nördlichen 
AMka im Winter an die Stelle des SW Monsun tritt, ange- 
sehen als ein anderer Monsun; er ist aber der Passat selber, 
welcher nun nach Verschwinden des sommerlichen SW Mon- 
sun, ungehemmt auch seine unterste Schicht entwickeln kann, 
und weil er der Sonne nachschwankt, nun entschieden als 
NO auftritt, und seine eigenthümliche excessive Trockenheit, 
wirkliche Dampfarmuth, beweist seine ferne Herkunft über 
ausgedehnte Gontinentalität, wodurch er die Sahara auch im 
Sommer charakterisirt. 

Auch ausserhalb des Passat-Gebiets, d. i. im Gebiete der 
beiden neben einander liegenden Passate, kann man auf Kü- 
stenländern Monsuns annehmen, selbst' im Binnenlande an den 
Ufern grosser Binnen-Meere, nämlich jahreszeitliche oder doch 
periodisch längere Zeit anhaltende Herrschaft einer Wind- 
richtung, z. B. am Caspischen Meer, an den grossen Seen in 
Nord-Amerika u. a. — Endlich hat man noch kleinere, nur 
tägliche Detractionen zu erkennen in allen gewöhnUchen 
Land- und Seewinden und, wie sich von selbst versteht, kön- 
nen auch manche sogar nur momentane Detractionen ent- 
stehen. 

Die Absicht bei unseren Erörterungen war, „Detraction" 
genauer zu unterscheiden unter anderen Arten der Winde, 
welche man im Allgemeinen „partielle Formen in einem Haupt- 
winde" nennen kann, z. B. Deflection, Retroversion, Pendula- 
tion, Circumtraction u. a. Wir wollten hier in einer über- 
sichtlichen Betrachtung der grössten Detractionen, nämlich 
der Monsun- Winde, für die Lehre von der Detraction der 
Winde klarere Anschauungen zu Grunde legen, und auch rück- 
wirkend aus der Anwendung der so erläuterten Theorie für 
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die Monsanwinde selbst eine rationellere Auffassung zu ge^ 
i?minen suchen. 



^ Note. 

Ueber die senkrechte Höhe des SW Monsun in Ostindien. 

Zu bestimmen, wie weit der oftgenannte ostindische Süd- 
west-Monsun nach oben hin sich erstreckt, also dessen Mäch- 
tigkeit oder obere Grenze in der Atmosphäre, ist eine Frage 
von allgemeiner Wichtigkeit; denn es kann damit entschieden 
werden, ob wir in diesem periodischen Winde den ganzen 
Passat zu erkennen haben, wie es noch die Annahme mehrer 
meteorologischen Autoritäten ist, — diese verbinden damit so* 
gar die Vorstellung, es sei der südhemisphärische Passat, wel- 
cher bei der nördlichen Declination der Sonne, weit über den 
Äequator auf die Nord-Hemisphäre trete und nachfolge dem 
vermeintlich weithin nordwärts schwankenden Galmen-Gürtel, 
indem er dabei, als Wirkung der Erdrotation, anstatt der 
Richtung aus SO nun hier die SWBichtung annehme — oder 
aber ob wir in diesem Monsun nur eine Detraction der unte- 
ren Schicht der Atmosphäre zu erkennen haben. Im ersteren 
Falle würde in ihm die ganze Mächtigkeit des Passats ent- 
halten sein, im anderen Falle aber würde er nur als eine 
Luftströmung von weit geringerer Höhe zu erwarten sein und 
sich kund geben können. In Beziehung auf diese Frage mag 
obigem Aufsatze noch dieser spätere Nachtrag gesondert hin- 
zugefügt werden. 

Für die Mächtigkeit des südhemisphärischen Monsunwin- 
des, nämlich des nach Australien hin aspirirten NW Monsun, 
ist in Java (6° 44' S) eine Messung der oberen Grenze ange- 
führt, welche dort mit Hülfe der beständig und ungestört über 
dem NW Monsun von SO her, also mit dem SO Passat, ziehen- 
den Rauchwolken eines Vulkans, des Merapi, fortwährend von 
der Natur selbst geliefert wird, und dessen Höhe ergiebt zu 
etwa 6000 Fuss, nach Franz Junghuhn (Java, seine Gestalt, 
Pflanzendecke und innere Bauart 1852). Bestätigt wird diese 
Tbatsache von L. Friedmann (Niederländisch Ost- und West- 
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mdien 1860). — Aber für den ncxrdhemisphärischen li^onsan 
in Ostindien giebt es kein ähnliches, bequemes^ von d^ Na- 
tur gebotenes Mittel, um zu erkennen, wie hoch die obere 
Grenze sich erstreckt; diese haben wir nur nach Maassgabe 
der grösseren Gontinentalität des Aspirations -Grebiets höher 
geschätzt, etwa bis 10,000 Fuss. Indessen der ferneren Aeus- 
serung, bis jetzt sei die senkrechte Höhe des ostindischen 
SW Monsun überhaupt noch nicht bestimmt, ja nicht einmal 
aufgesucht, ist nun nachträglich hinzuzufügen, dass eine mes- 
sende Bestimmung der oberen Grenze des SW Monsun doch 
schon vorhanden ist; sie ist aufgenommen und angegeben von 
W. Sykes (Discussion of meteorol. observations taken in In- 
dia, at various heights, embracing those at Dodabetta etc., in 
den Philos. Transact. 1850). Dies seltene Zeugniss ist so ge- 
wichtig, dass es sicherlich verdient, hier wörtlich wiedergege- 
ben zu werden. „In Dodabetta (11° 23' N), auf dem Nilgiris- 
Gebirge gelegen, im südlichen Theile der ostindischen Halb- 
insel, 8640 engl Fuss hoch (r=r 8140 Par. Fuss), findet man 
zum Theil auch die Winde wie unten, in Madras und in Bom- 
bay; der vorherrschende Wind ist der NO, zumÄl vom Octo- 
ber bis Mai, die Begen kommen mit diesem Winde und im 
Winter (also wie in Madras, nicht wie in Bombay); der SW- 
Monsun ist hier vorherrschend nur im Juni und Juli (später 
weht, bis September, hier ein NW), während er doch unten, 
in Madras und Bombay, bis October weht. Wahrscheinlich 
liegt Dodabetta gerade oberhalb der oberen Fläche dieser 
Windschicht, und aus demselben Grunde bekommt dieser hohe 
Ort auch wenig Regen mit diesem SW Monsun. Aber der Ort 
liegt nicht auch oberhalb des NO Monsun (d. h. des Passats); 
dieser Wind herrscht hier sogar länger als unten, von October 
bis Mai, in Madras nur bis Februar. Im Ganzen kann 
man sagen, dass die indische Halbinsel von den 
periodischen Winden überweht wird bis zur Höhe 
von 9000 (8500 Par.) Fuss." 

Dies ist ein zuverlässiges, willkommenes und bestätigen- 
des Zeugniss für. die Vorstellung, dass der SW Monsun nicht 
der Passat selbst ist, noch weniger der südhemisphärische, 
sondern nur eine Detraction innerhalb der unteren Schicht 
d^ Atmosphäre, während der NO Passat hoch überhin wehend 
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sich fortsetzt bis zum Calmengürtel, diesem grösstai Aspira- 
tionsgfirtel der Erdkugel, welcher im Jahresgange nur wenige 
Breitengrade nördlicher nnd südlicher der Sonne nachrückt, 
und im Allgemeinen ringsum die ganze Erde anzusetzen ist 
etwa zwischen 3^ S und ö^ N , obgleich er stellenweise durch 
eine starke Detraction wenigstens in der untersten Schicht ver- 
schwinden kann, so z. B. südlich von Ostindien und längs der Gui- 
nea-Küste im^Sommer, und obgleich er auch stellenweise anomal 
weiterhin auf die Nord-Hemisphäre geschoben sich zeigt, z. B. 
im östlichen Theile des Atlantischen Meeres, in Folge der ant- 
arktischen Meeresströmung, woran nicht Theil nimmt der 
Luftdruck. (S. früher, I, Note, p. 61.) 

4. Ueher y,Oircumiraction'' eines Windes oder über einige 
Arten von Wirbelung in einem Lufisirome, 

Es soll hier eine Form von Wind, welche der Detraction 
angehört, aber nach ihrer Ursache eine besondere Art dar- 
stellt, angedeutet werden, das ist die Gircumtraction. So 
kann man vorläufig und theoretisch, wenn auch noch ohne 
genügende empirische Begründung, bezeichnen eine Analogie 
der Luftströmungen mit den Wasserströmungen. 

In der Wellenlehre ist folgende Thatsache bekannt. Wenn 
ein Ruder mit seiner breiten Fläche in einem ruhigen Wasser 
vorwärts bewegt wird, so entsteht an der hinteren Fläche, 
von einer jeden der beiden Seiten her, eine Umbiegung des 
zurückfliessenden Wassers nach innen hin, zur Ausfüllung der 
an der Rückseite notb wendig entstehenden Leere, und -zwar 
wird eine Wirbelung gebildet, welche ihre Drehungen noch 
eine Strecke fortsetzt. Dieselbe Erscheinung ist im Kielwas- 
ser eines segelnden Schiffes zu erwarten und ist auch dort zu 
finden. Dasselbe erfolgt in einem fliessenden Wasser, an der 
Rückseite eines fest stehenden Gegenstandes, z. B. eines Brü- 
ckenpfeilers; in der That ist die Gelegenheit oft gegeben, auf 
der Brücke eines Flusses diesen Vorgang bestätigt zu finden 
und zu beobachten. Man kann dann wahrnehmen, wie eine 
Inflection, welche genauer Gircumtraction genannt werden 
muss, von der rechten und von der linken Seite nach innen 
hin fortwährend sich bildet, und wie dadurch wiederholt Wir- 
belungen entstehen, welche noch eine ziemliche Strecke weiter 
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sich fortsetzen. Auch bei einem nicht in der Mitte , sondern 
am Ufer in einem Flosse stehenden Pfeiler ist Aehnliches zu 
erwarten 9 aber nur eine emÜGichey nicht eine doppelte Wirbe- 
hing, und so findet es sich wirklich. 

Kaum zweifelhaft U^ nun in dieser hydrodynamischen Er- 
scheinung auch eine Andeutung für die Entstehungsweise und 
also die Erklärung von aerodynamischen Umdrehungen, Wir- 
belungen in der Atmosphäre, wenigstens eine Art derselben. 
Da diese Wirbelungen in ang^ebener Weise nach innen ge- 
wendet sind, um eine Leere auszufällen, so müssen sie auch 
als Detractionen, d. i. als Aspirationen, angesehen werden. 
Der Vorgang hat einige Homologie mit der firfiher besproche- 
nen ,36^over8ion", welche man ja eine Retrotraction nennen 
könnte, jedoch mit dem Unterschiede, dass die Richtung der 
Drehungs-Achse eine andere ist, bei jener eine horizontale, 
bei der Wirbelung eine verticale. Man bezeichnet diese Art 
von Bewegung der Luft, wie im Wasser, wohl am richtigsten 
mit „Gircumtraction^^ Theoretisch kann man demnach 
schon im Voraus zwei Formen unterscheiden, eine doppelte 
Wirbelung, nach Bifurcation eines Windes vor einem in der 
Mitte der Luftströmung vertical entgegenstehenden schmalen 
Hiademisse, und eine einfache Wirbelimg. 

Es giebt auch schon einige Erfahrungen über die Ent- 
stehungsweise von Wirbelungen aus directer Beobachtung in 
der Atmosphäre selbst, wenn auch nur in kleinem Maass- 
stabe, welche als Experimente dienen können, z. B. in den 
Strassen einer Stadt kann man beobachten, dass im Falle eine 
gerade Strasse an einer Seite einen einspringenden Winkel 
bildet oder einen freien Platz, ein die Strasse entlang wehen- 
der Wind in solcher Ausbucht permanent eine Wirbelung her- 
vorruft, indem er die nächste Luft mit sich fortreisst und diese 
zugleich weiterhin ersetzt wird durch eindringende. Fraglich 
ist, ob auch zwei Luflströme, welche zwei convergirende und 
in einander mündende Strassen entlang wehen, dort wo sie 
zusammentreffen, eine Wirbelung bewirken köonen, das wäre 
in gewissem Sinne impulsiver Art, wenigstens ersieht sich dar- 
aus, wie Winde, obgleich deren ursprüngliches Motiv doch 
immer kein anderes sein kann als die Aspiration, dennoch 
partiel, und in ihrer xmteren Schicht mit einander in Cionflict 
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geraihen können, in impukiTer Art Aber die gewöhnliche An- 
nahme, Lnftwirbel entstanden „durch zwei seitlich sich tref- 
fende entgegengesetzte Windeis ist noch durch kein Experi- 
ment erwiesen, und audi noch nicht annehmbar, überhaupt 
eine unklare Vorstellung. 

Freilich in grossem Maassstabe, aus der freien Atmosphäre 
selbst, können noch keine aus der Erfahrung genommene be- 
legende Beispiele ai^efuhrt werden von Wirbeln, welche ge- 
nügende Erklärung fänden in ähnlichen Gonfignrationen der 
Umgebung eines Luftetromes, wie sie eben im Kleinen ange- 
geben sind. Eine Erklärung der Wirbelungen in der freien 
weiten Atmosphäre kann und soll hier nicht versucht werden, 
nur ist zu yermuthen, dass auch sie Cürcumtractionen sein 
werden, also Aspiration als Motiv dabei wirksam ist, wozu 
noch kommt eine ascendirende Bewegung. (Aber wohl ist zu 
äussern hier die Gel^enheit, dass manche Stürme, welche ge- 
halten werden für Cyklone, zu erklären sind für eine Pen- 
duktion Yon zwei neben einander Hegenden geraden Luft- 
strömen mit entgegengesetzter Richtung.) Jedoch in Gebirgen 
und in hügeligen Ländern mögen schon mehrere Beispiele der 
genannten Entstehnngs-Weisen von Circumtraction Torkom- 
men, an der Windseite oder an der Lehseite, in der unteren 
Schicht eines hohen darüber hin wehenden Aspirations-Luft- 
stromes. Wirklich sind sie ja häufig auf den Schneefeldem 
der Hoch-Alpen, wo der Schnee sehr trocken und fein ist, 
und auch schmale Felsen wie Pfeiler stehen, ebenso auf trock- 
nem Sandboden. Aber sicherlich sind Wirbel nicht häufiger 
auf den trocknen Oberflächen, sondern nur leichter bemerk- 
lich als auf feuchtem Erdreich. — Unterscheiden muss man, 
wenn zugleich eine ascendirende Bewegung dabei Statt findet, 
also mit schraubenförmiger Gestalt. Unerklärt bleiben noch 
immer die Tromben auf weitem Meere, welche sowohl rechts 
wie links sich drehend gefanden werden, wie andere elektri- 
sche Wirbelstürme, oder gar die echten Cyklone, bei wel- 
chen das Barometer in so monströsem Grade fallt. 

Es wird nicht verkannt werden, dass hier nicht Absicht 
war, allgemein gültige Erklärungen der Wirbelwinde zu geben, 
sondern nur einige mögliche Entstehungs weisen in klei- 
nerem Maassstabe anzudeuten. Deren haben wir wenigstens 
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zwei erkannt und anerkannt, man kann sagen, entstehend 
durch positive oder aber durch negative Hinderung: 

1) in einer Luftströmung findet sich ein aufrecht stehen- 
der schmalerer Widerstand, sei es in der Mitte oder nur an 
einer Seite, dann bildet sich an der Rückseite des Widerstan- 
des aspirativ eine doppelte oder eine einfache Circumtraction; 

2) an der Seite des Bettes einer Luftströmung findet sich 
plötzlich ein Mangel an Widerstand, eine Ausbucht, dann bil- 
det sich in dieser eine Circumtraction dadurch, dass die 
nächste Luft aus ihr mit fortgerissen wird und gleichzeitig 
weiterhin ersetzt wird durch eindringende. 

3) Die elektrischen imd schraubenförmig ascendirenden 
Wirbel sind nur flüchtig angedeutet. Anerkannt ist, dass über 
einem lebhaften Feuer die erhitzte Luft schraubenförmig auf- 
steigt, und dass die Rauchsäulen der Vulkane wirbeki. 

5. lieber vertikale und schräge Luftströmungen, 
,,Ascension und Descension**. 

Ursprünglich, oder primär, haben alle eigentlichen Winde 
eine horizontale Richtung; dies ist schon enthalten in den 
mechanischen Principien der Anemologie. Denn die Ursache 
der Entstehung einer Luftströmung ist immer eine Differenz 
der Schwere, und da das elastische Element der Luft in der 
Atmosphäre gleichmässig an Dichtigkeit abnehmend ist nach 
oben hin, so kann nicht wohl eine höhere Schicht schwerer, 
das heisst dichter, werden als eine tiefer liegende und nach 
dieser hinfallen. (Im Elemente des Wassers aber ist dies sehr 
wohl möglich, z. B. eine nur wenig kälter gewordene obere 
Wasserschicht wird in einem Gebiete mit wärmerem Wasser 
gerade oder schräg abwärts sinken können.) Eher kann es 
sich ereignen (freilich auch weit schwieriger und langsamer 
als im Wasser), dass tiefere Schichten der Atmosphäre leich- 
ter werden, d. h. weniger dicht bleiben, als höher liegende 
Schichten, und daher aufsteigen. Denn bekanntlich wird oft 
hinreichend starke Veranlassung dazu die Erwärmung am Grun- 
de der auf der Erdoberfläche lastenden Atmosphäre. Aber die 
aufgestiegene Luft muss auch wieder heruntersteigen. Der As- 
cension entspricht eine Descension, und beide werden niemals 
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eine völlig lothrechte Richtung bewahren, sondern werden im<* 
mer eine mehr oder weniger schräge annehmen. Dann er- 
eignet es sich freilich auch, dass aus der Höhe leichtere Luft 
schräg abwärts sinkt; indess zur Gompensation der unten ver- 
loren gegangenen, also auf secundäre Weise, in mer Gircula^ 
tion. Das grösste Beispiel davon giebt in der tellurischen 
Girculation der Atmosphäre der, nach seinem Aufsteigen längs 
dem Galmengürtel zurückkehrend, wieder heruntersteigende 
Passat auf dem Subtropengürtel. Ausserdem kann es vorkom- 
men, dass ein horizontaler Luftstrom local und auf mechani- 
sche Weise genöthigt wird, eine schräge Bahn anzunehmen, 
indm er am Gehänge eines ihm quer entgegenstehenden Ge- 
birges mit seiner unteren Schicht hinaufgezogen wird und an 
der anderen Seite wieder hinabsinken muss. Da nicht selten 
von schrägen Winden gesprochen wird, ohne dass deren 
theoretische Möglichkeit erwogen ist, konnte nicht überflüssig 
sein, dieser hier kurz zu gedenken. Vorzugsweise aber spre- 
chen wir hier von der Ascensions-Strömung, welche auf der 
Erdkugel ein so allgemein verbreiteter Vorgang ist, wie die 
Insolation, und welche diese treu begleitet, mit täglichem 
Rhythmus, Hebung und nächtlicher Senkung, und mit jährli- 
cher Periodicität. Verschieden und wohl zu unterscheiden ist 
die Ascensions-Strömung auf dem Galmen-Giirtel, schon da- 
durch, dass diese permanent, auch bei Nacht, sich fortsetzt. Da- 
von ist früher ausführlich gehandelt (p. 52). Hier ist die Rede 
von der so zu nennenden allgemeinen täglichen As- 
censions-Strömung, oder dem „courant ascendant^'; de- 
ren empirische Erscheinung und deren Theorie bedürfen noch 
einiger Betrachtung. 

Wenn man schon bei den horizontalen, oft so grosse Ge- 
walt äussernden. Winden für deren Erkenntniss ein Binder« 
niss darin findet, dass sie in einem imsichtbaren Elemente 
sich ereignen, so macht sich dies Hindemiss noch weit mehr 
geltend bei dem in Rede stehenden langsamen schwachen Vor« 
gange der täglichen Ascensions-Strömung. Daher ist deren 
Existenz erst spät erkannt, .und werden sogar noch jetzt zu- 
weilen Bedenken dagegen oder irrige Vorstellungen davon aus- 
gesprochen. 

Empirische Beweise für die Existenz der täglichen all- 
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gemeineii Asceiisioiis-Stiainimg werden TorzagBweise in Gebir- 
gen gegeben, und znnäcbst auf sicbtbare Weise durch die sie 
bf^gleitenden Wolken, nm Mittag im Sonuner. Anf dem weiten 
Meere aof kleinen hohen Insehi nnd an steilen Kfisten der 
Festländer pfl^ regehnassig anch an heiteroi Tagen Mittags 
aof den Hphen eine Wolke zn erscheinen, das ist ein Zeng- 
niss der mit der Luft aufwärts gesti^enen Dam^anenge; auch 
schon am Morgen bestehaide Wolkenschichten kann man am 
Mittag langsam höher sich erheben sehen. Dieselbe Erschein 
nung ist auch in den CrebxrgBn der Continente zu bemerken, 
obgleich weniger deutlich im trocknen Innern, nnd auf dem 
im Sommer wolkenlosen Snbtropen-GürteL Anch die Luft 
selbst bringt Beweise für ihre vertikale Fortbew^nng, indem 
wenigstens schwache geflügelte Insekten damit willenlos auf- 
wärts geführt werden nnd auf den Schneefeldem hoher Gipfel 
zerstreut li^end zn finden siod. Freilich Wind&hnen für die 
immer nnr sdur schwachen vertikalen Lnflströme einzurichten, 
ist noch nicht gelungen. Aber es giebt ein anderes meteoro- 
logisches Instrument, was uns Beweise für die Existenz der 
so periodisch erfolgenden täglichen allgemeinen Ascensions- 
Strömnng in der Atmosphäre liefert, indirekt, jedoch auf ex- 
akte Weise, das ist das Barometer. 

Die sowohl in dem täglichen wie in dem jährlichen Ba- 
rometeipuige zur Zeit der Sonnen-Gulmination erfolgende 
Senkung ist abnehmend in senkrechter Höhe, verschwindet 
nnd geht über umgekehrt in eine Hebung, die mit arithmeti- 
scher Progression sich fortsetzt bis in noch unbestimmte Höhe. 
Es ist eines der nicht wenigen wichtigen Ergebnisse, welche 
in neuester Zeit das meteorologische Beobachtungs-System in 
den Schweizer Alpen für die Wissenschaft gewonnen hat, dies 
in völlig entscheidender Weise erwiesen zu haben. Dort er- 
giebt sich im Mittel von drei Jahren, dass die sommerliche 
Hebung der barometrischen Jahres-Gurve, anstatt der Senkung 
im Tieflande, beginnt etwa in der Höhe von 2000 Fuss, und 
dass der Unterschied des grösseren Luftdrucks im Sommer 
vom Luftdruck im Winter beträgt in der senkrechten Höhe 
von 7600 Fuss 6.8 Millimeter. Diese Thatsache erscheint ge- 
nügend erklärlich dadurch, dass Luft und Wasserdampf, weil 
sie angestiegen sind, das Gewicht der Atmoq^häre zwar nicht 
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an deren Grande, aber in den höheren Regionen vermehrt 
haben; und der Betrag der Hebung zdgt schon , durch seine 
Grösse, dass nicht etwa die aufgestiegene Dampfmenge allein 
die Zufuhr zum Luftdruck liefert, sondern auch die atmosphä- 
rische Luft selbst. 

Es bleibt noch übrig, auch die Theorie des Vorgangs 
zu berücksichtigen und damit auch einige Bedenken und br- 
thümer. Der Vorgang der täglichen allgemeinen Ascensions* 
Strömung besteht darin, dass in der untersten Schicht der At- 
mosphäre, in Folge der Lisolation 'der Erdoberfläche von un- 
ten her, eine gewisse Menge warmer, ausgedehnter und relativ 
leichter gewordener Luft aufsteigt, obgleich die oberen Schich- 
ten der Atmosphäre (sehr verschiedenen vom Wasser) nach 
oben hin progressiv, abnehmen an Dichtigkeit, Schwere und 
auch an Wärme. Es entstehen einige Bedenken, wenn man 
erwägt, dass immer zugleich eine horizontale Strömung in der 
Atmosphäre bestehet, sei es im Passat-Gebiete oder in den 
aussertropischen (Jebieten, und dass diese nun zu durchkreu- 
zen ist von einer vertikalen; dies kann nicht anders gesche- 
hen als durch einzelne Luftpartikel, diese bilden die ascendirende 
Strömung, und steigen langsam auf, in Verbindung mit Wasser- 
dampf. So vorgestellt verschwindet auch theoretisch jede Schwie- 
rigkeit. Aehnlich sehen wir den Vorgang in einem Gefasse mit Was- 
ser, dessen Boden erwärmt wird, und ähnlich würde ein Stück Holz 
vom Grunde eines Flusses aufsteigen. Freilich der Dampf wird 
aufsteigen für sich und auch ohne grösssere Erwärmung. 

Da als Ursache und Bedingung der aufsteigenden Luft- 
strömung eben die Erwärmung anerkannt ist, so ergiebt sich 
damit von selbst, dass wir nicht der mitunter noch verlauten- 
den seltsamen Vorstellung beistimmen können, umgekehrt, an- 
statt Wärme nach oben hin zu führen, bringe die ascendirende 
Strömung dahin Kälte, weil doch die Luft nach oben hin zu- 
nehmend sich ausdehne. Dass die aufsteigende Luft nach 
oben hin sich ausdehnt, ist richtig, aber dennoch gilt bei 
dem Akte als vornehmstes Gesetz, dass die Luft nur so lange 
steigen kann, wie sie die Schichten, in welche sie gelangt, ob- 
gleich sie sich ausdehnt, an Wärme übertrifft. Darin liegt 
eben ein Grund der grossen Langsamkeit des Aufsteigens in 
der Atmosphäre, wenn man den Vorgang vergleicht mit dem 
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im Elemente des Wassers; denn in der Atmosphäre bedarf es 
wiederholt der Zufuhr an Wärme von unten her, obgleich 
die frei werdende Wärme des mit aufsteigenden Wasserdam- 
pfes hilft; nicht nur wird viel Wärme verbraucht, sondern 
auch es bedarf um so mehr davon, weil die oberen schon an 
sich leichteren Schichten noch an Leichtigkeit überboten wer- 
den müssen'*^). — Die Geschwindigkeit der Äscensions-Strö- 
mung ist noch nicht genau bestimmt; selbstverständlich ist, 
dass sie zunehmen muss mit der Intensität der Erwärmung 
der untersten, die Erdoberfläche berührenden Luftschicht; aber 
immer bleibt sie nur eine sehr langsame progressive Bewegung 
der Luft» wenn sie vei^lichen wird mit den horizontalen Win- 
den; diese Langsamkeit des Aufsteigens theilt auch der Was- 
seardampf (dessen specifisches Gewicht sich verhält zu dem der 
atmosphärischen Luft bekanntlich wie 0.62 zu 1), wie am 
deutlichsten sichtbar wird bei Gelegenheit der heissen weissen, 
den Dampfmaschinen entsteigenden Dampfwolken, selbst in 
kalter Winterluft. Vielleicht kann man die Geschwindigkeit 
der täglichen allgeneinen Ascensions-Strömung in der Atmo- 
sphäre im Mittel annehmen in der Stunde etwa zu 2000 Fuss ; 
so ersieht es sich ungefähr an den Wolkenschichten in Gre- 
birgen. Local würde eine vertikale Strömung am raschesten 
aufsteigen müssen über einem ausgedehnten Waldbrande bei 
strengster Winterkälte, oder über einem speienden Vulkan- 
krater. In beiden Fällen soll zu beobachten sein ein wirbeln- 
des schraubenförmiges Aufsteigen von Luft und Wasserdampf, 
mit Bildung von Wolken, Regen und Blitzen in der Höhe. 
Sicher ist, dass so künstlich Regen sich hervorrufen lassen, 
z, B. in Florida. Die Tromben deuten auf gleichartigen 
Vorgang, ein schraubenförmiges Aufsteigen; selbst die der 
Wüsten, freilich ohne begleitenden Wasserdampf; sie entste- 
hen nur bei ruhiger Luft. 

Auch die senkrechte Höhe, bis in welche die tägliche 
Ascensions-Strömung der Atmosphäre schliesslich gelangt, ist 
noch gar nicht zu bestinnnen, obgleich wir wissen, dass sie 



*) Hierfür ist auf mathematischem Wege eine Maassbestimmung 
yersucht von Th. Reye („üeber vertikale Luftströme in der Atmo- 
sphäre'^ S. Zeitschr. f. Mathem. u. Physik, 1864, p. 261). 
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auf den mittleren Breiten im Sommer noch die höchsten Spi^ 
tzen der Alpen, 14,700' hoch, übersteigt, und auf der heis- 
sen Zone wenigstens noch über 19,000' hoch direkt erfahren ist. 
(Wir haben hier immer abgesehen yon der Ascensions-Strömung 
längs dßm Cabnengürtel, oder Aspirations- und Ascensions- 
Gürtel, welche als Glied in der tellurischen Cürculation weit 
höher reicht.) Im Winter ¥rird sie sehr schwach und auf 
dem arktischen Gebiete während der langen Nacht fehlt sie 
völlig, was wieder das Barometer anzuzeigen nicht verfehlt. 

Nothwendig entspricht der tägUchen allgemeinen Ascen- 
sions-Strömung eine nächtliche allgemeine Descen- 
sions-Strömung; die von der Wärme gehobene Luft muss 
mit jener wieder sinken. Auch dies macht sich bemerklich 
durch die Wolkenschicht und auch durch das Barometer, wel- 
ches dann in den oberen Regionen Nachlass des Luftdrucks 
anzdgt. Ausserdem ist ein Zeugniss dafür das bekannte, nicht 
selten des Nachts die Gehänge der Berge entlang unverkenn- 
bar bestehende sanfte Herabfliessen von Luft, der s. g. Berg- 
wind. — Zuweilen begegnet man der Ansicht, es könne auch 
eine Descension von nicht aufgestiegener Luft in der Atmo- 
sphäre vorkommen, z. B. bei Gewittern (zumal wenn mit Har 
gel verbunden) wird die danach oft eintretende Temperatur- 
Minderung durch Herabfallen der oberen kälteren Luft er- 
klärt. Aber dies ist nicht annehmbar, wie aus dem eben 
Vorgetragenen schon hervorgeht; damit die oberen leichteren 
Schichten nicht nur kälter , sondern auch dichtei* und schwe- 
rer werden als die unteren, bedarf es einer Erkaltung dersel- 
ben von solchem Grade, dass deren Ursache nicht wohl irgend 
zu finden ist. Selbst wenn durch BUtze Luft und Wasser- 
dampf ausgedehnt würden, so wäre dies doch nur momentan^ 
und muss die dadurch entstandene Erkaltung wieder aufgeho- 
ben werden, abgesehen von der latenten, dann frei werdenden 
Wärme des Wasserdampfsi, durch die eben so rasch nachfol- 
gende Zusammenziehung; also würde die obere leichtere Luft 
nicht schwerer werden und nicht heruntersinken. (Die Ent- 
stehung des Hagels soll hier nicht erklärt werden, sie bleibt 
ein Bäthsel; dass dabei die aufsteigende Dampf- und Luftströ- 
mit mung wirkend ist, scheint nicht zweifelhaft; wenn aber aus 
nahmsweise ein Motiv in der höheren Schicht vorkommen könnte. 
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welches Luft aufwärts zieht^ dann könnte damit, durch Aus- 
dehnung dieser, Erkaltung verbunden sein.) Die gewöhnlich 
nach Gewittern entsteh^ide Abkühlung der Luft ist Folge 
theils des Begen&Us, theils emer Aenderung der Windrich- 
tung. — Dass auch die nächtliche Descensions-Strömung eine 
sehr langsame ist und ebenüftlls eine schräge Richtung an- 
nehmen muss, bedarf nicht weiterer Ausfuhrung und ist schon 
erwähnt. 



6. TJeher ,,Pendulaiion^' eines Windes. 

Zu den yersohiedenen Formen der Winde, welche deren 
Mechanik imterscheiden muss, ist auch zu zahlen die Pen- 
dula tion. Darunter verstehen wir die seitliche Bewegung 
eines Luftsroms in der Weise, dass während das eine Ende 
einen Bogen beschräbt, das andere Ende seine Stelle mehr 
oder weniger bewahrt 

Auch diese Form von Bewegung in dem unsichtbaren 
atmosphärischen Elemente ist erst in neuester Zeit zur Elr- 
kenntniss gebracht, aber freilich ebenfalls noch nicht zum 
voUsiandigen Yerständniss. Sie kommt vor bei den grössten 
Luftströmen und auch, jedoch dies ist noch ungewiss, bei 
kleinen« Zuerst war deren Existenz zu erweisen und die 
Lehre davon ist überhaupt kaum schon weiter gelangt. Hier 
mögen eimge Andeutungen darüber dargeboten werden*). 

Am deutlichsten ist die Pendulation auf den mittleren 
Breiten hervortretend im Gebiete der beiden neben einander 
liegenden Passate, und zwar als deren Wechsel darstellend, 
oder doch begleitend wenigstens in deren unterer Schicht, und 
zwar erklärlicher Weise zunächst erkennbar an der westlichen 



*) Sie werden hier gegeben selbst auf die Gefahr hin, dass geta- 
delt wurde, Untersuchungen in so unreifem Zustande mitzutheileti. In- 
dess unreif ist nicht immer auch unrichtig, und es kam darauf an, 
auch diese Form der Winde nicht ganz unerwähnt zu lassen, wenn von 
einer Mechanik der Luftbewegungen die Bede ist. Nachdem früher 
besprochen worden sind: Deflection, Windfall (Transcasion) und Eetro- 
version, Detraction und Circumtraction , und Ascension, blieb noch 
übrig, auch der Pendulation der Winde zu gedenken. 
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erklärlicher Weise zunächst erkennhar an der westlichen und 
an der östlichen Seite eines der beiden Winter-Kältepole, wo 
die Beobachter nicht fehlen, d. i. in Europa und in den Ver- 
einten Staaten Nord- Amerikas. Hier hat sich ergeben, dass 
die beiden fundamentalen, auf dem Motiv der Aspiration be- 
ruhenden und die Einwirkung der Erdrotation erfahrenden, 
Girculations-Ströme der Atmosphäre, contrastirend in ihren Ei- 
genschaften, den Wechsel ihrer Bahnen in der Weise ausfüh- 
ren (und damit auch überhaupt den Wetterwechsel), dass die, 
einen der beiden Kältepole, sei es den östlichen in der Mitte 
des polarischen Asiens, oder sei es den westlichen, in der 
Mitte des polarischen Amerikas, zu je zwei als Polar- und 
als Anti-Polarströme strahlenförmig umgebenden und so gleich- 
sam wie Speichen eines Rades erscheinenden Passate, sich 
seitwärts vorschieben, bald nach der einen bald nach der an- 
dern Seite hin, d. h. eine Pendulation darstellen. 

Die Möglichkeit, die Vorstellung hiervon zu gewinnen, 
haben gewahrt, und gewähren femer zunehmend in weiterem 
Umfange, die durch den elektrischen Draht vermittelten täg- 
hchen Uebersichten der gleichzeitig bestehenden Vertheilung 
der Meteore über nunmehr fast ganz Europa. Die Belege da- 
für, wie sie aus der rationellen Zusammenstellung der That- 
sachen hervorgehen, sind schon früher gegeben in mehreren 
ausführlichen Darlegungen mit Kartenskizzen von wirklich vor- 
gekommenen Stellungen der Passate über Europa, im Winter; 
sie sollen hier nicht wiederholt, nur angedeutet werden. 

Zu Anfang war es nur ein einzelner günstiger Fall eines, 
w^en des dabei vorkommenden sehr starken Gontrastes der 
Temperaturen der beiden Passate, ganz besonders grell auf- 
tretenden Wechsels des Wetters, im nordwestlichen Mittel-Eu- 
ropa, am 6. Januar 1861, welcher dem Verfasser das erste 
Licht warf auf die Gestalt, in welcher ein solcher Passatwech- 
sel erfolgt (s. Mühry Klimatogr. üebers. d. Erde 1862, App. p. 
677). Später konnte das Verhalten der Passatstellungen einen 
ganzen Monat hindurch im Jahre 1864, über Europa verfolgt 
und dargelegt werden (s. Supplement z. klimatograph. üebers. 
der Erde 1865, App. p. 244| ; und darauf ist dasselbe durch- 
geführt für die Zeit von allen drei Wintermonaten, Dec. bis 
Febr. 1864 (s. daselbst p. 273). Ausserdem haben auch in 

10 
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anderen Theilen der Erde auf der Nord-Hemisphäre nach- 
weisbar vorgekommene analoge Stellungen d^ Passate vor 
Augen gelegt werden können , nämlich im Innern Sibiriens 
und an der Ostseite von Nord- Amerika in den Vereinten Staa- 
ten (s. daselbst p. 266 u. 271). Da auch in den folgenden 
drei Wintern der Gegenstand fortgesetzt beachtet ist, und die 
Bestätigungen sich zu ergeben nicht verfehlt haben, können 
wir mit einiger Sicherheit sprechen. 

Die Befunde genügen nun, um wenigstens im Allgemei- 
nen das Gresetzliche festzustellen, d. h. die Grundzüge der 
äusseren Erscheinung. Die Uebersicht ergiebt, dass im Win- 
ter über Europa, von der Nordküste Scandinaviens und Russ- 
lands an bis zur Südspitze Italiens, in der Regel gleichzeitig 
wenigstens drei Passate Stellxmg haben, nämlich entweder 
zwei Anti-Polarströme xmd dazwischen ein Polarstrom, oder 
aber zwei Polare und dazwischen ein Anti-Polar. Indessen 
Ersteres scheint weit häufiger vorzukommen, und darauf be- 
ruhen die milden Winter Europas, als noch zugehörend dem 
Verhalten auf dem Ocean, im Gegensatz zu den beiden gros- 
sen Continenten, Asien und Amerika*). Damit ist auch de- 
ren Breite im Allgemeinen schon angedeutet; aber es kann 
vorkommen, dass jenes Gebiet nur von zweien eingenommen 
ist; sicher scheint zu sein, dass niemals einer allein es aus- 
füllt, und eben so wenig sind bis jetzt vier gleichzeitig darin 
erkennbäj: gewesen, das heisst also, so breit oder so schmal 
können die Bahnen der Passate niemals werden. Die Breite 
ist zu bestimmen gewesen in der Mitte Europas etwa von 
150 bis 400 g. Meilen. Indiessen die angegebene strahlenför- 
mige Anordnung der Bahnen rings um einen Centralraum ent- 
hält schon an sich, dass deren Gestalt schmaler werden muss 
nach dem Centrum hin, dagegen breiter nach der Peripherie 
hin. Daraus folgert sich auch, dass nicht das Ganze der 
Luft, welche iii der Richtung vom Central-Raume herkommt^ 
dort auch ihren Ursprung genommen hat, sondern unterweges 
durch Aufnahme sich vermehrt, wie auch dass die dorthin 



*) Der Winter 1867/68 zeiohDete sich aus dadorcli, dass zwei Po- 
lare und der dazwischen liegende Anti-Polar über Europa standen and 
•ehr lebhaft pendulirten; umgekehrt verhielt es sich im Winter 1868/69. 
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gezogene Luft onterweges allmälig Theile zurücklässt. Inwie- 
fern aber die Breite constant bleibt oder oscillirt, ist noch 
unbekannt. — Auch die Richtung der Bahnen ergiebt sich 
schon aus der strahlenförmigen Anordnung und sie wird be- 
stätigt durch die Erfahrung. Im Norden Europas finden wir 
sie, deutlich sich erweisend, reih west-östlich, in der Mitte 
Europas west-stid westlich, im Süden Europas südwestlich, in 
der Mitte Asiens südlich, an der Ostseite Asiens südöstlich; 
und wir wissen auch, was den westUchen 'Continent betrifft, 
dass in analoger Weise in den Vereinten Staaten, als an der 
Ostseite des Kälte-Pols gelegen, im Winter die Richtung eine 
BüdöstHohe ist, aber an der Westseite Nord-Amerikas, wie in 
Europa, eine südwestHche. 

Sehr schwierig tmd bisher unerreicht ist es, die Länge 
der Passat-Bahnen anzugeben; darüber fehlen noch die Er- 
fahrungen und damit bleibt die Vorstellung unvollkommen. 
Wir können nur unvollständige Erfahrungen und berechtigte 
Folgerungen bei dieser Bestimmung zu Hülfe nehmen. Es 
handelt sich hier nur um das ektropische Gebiet, welches 
da beginnt, wo der obere Passat, heruntergestiegen, die Ober- 
fläche der Erdkugel erreicht, das ist im Winter etwa bei 25** 
bis 27° N rings um die Erde. Ein Polarstrom müsste dem- 
nach zu verfolgen sein von seinem Ursprünge an, d. i. von 
einem der beiden Kältepole an, bis zur Parallele, wo der 
Anti-Polar heruntersteigen^ neben ihm eine Bahn einnimmt, 
und ebenso ein Anti-Polar von dieser Parallele an bis zu ei- 
nem der beiden Kälte-Pole. Aber bis jetzt sind die beiden 
Passate auf dem ektropischen Gebiete noch nicht in der gan- 
zen Continuität ihrer Länge verfolgt. Jedoch wenn wir auch 
einen Polarstrom noch niemals bis zu dessen initialer Spitze, 
auf dem Kälte-Pole, gleichsam zur Quelle der dort durch 
Ausstrahlung entstehenden strengsten Kälte, rückwärts verfol- 
gen gekonnt haben, so ist es doch nicht selten möglich, in 
Nord-Amerika einen Polarstrom in der Fortsetzung bis zum 
Uebergang in das intertropische Gebiet zu überblicken; die 
bekannten „Northers^^ oder „los Nortes^^ im mexikanischen 
Golf sind ein Polarstrom aus NNW, welcher entschieden so- 
gar bis Veracruz (19° N) sich erstreckt ; und auch auf der 
östUchen Hemisphäre haben wir zuweilen Gelegenheit, die 

10* 
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Länge eines Polars ersehen zu können , welcher von seiner 
Stellung in Mittel-Europa nach links hin pendulirend, weit 
im Südosten als in das eigentliche Passat-Gehiet eingetreten 
zu erkennen ist, so verhielt es sich z. B. am 23. Jan. 1864, 
wo ein solcher in Ober-Egypten bis Assuan (24° N) mit sei- 
ner Kälte verfolgt werden konnte. Was die Anti-Polarströme 
betriflft, so ist eine vollständige üebersicht ihrer Länge noch 
weniger erreicht, sowohl der Anfang wie das Ende entgehen 
noch der Beobachtung. Zu erwägen ist, dass der obere rück- 
kehrende Passat heruntersteigt im Winter, wie gesagt, etwa 
längs der Parallele von 25° N (im Sommer freilich auf dem 
Ocean erst etwa bei 35° und auf dem Continente bei 45° und 
50° N, wir sprechen aber nur vom Winter). Der Anfang der 
Bahn eines solchen heruntergestiegenen und nach Europa ge- 
richteten SW Anti-Passats würde vermuthlich zu suchen sein 
im westlichsten Theile des atlantischen Oceans, in Berücksich- 
tigung der bekannten Einwirkung der Erdrotation *) , und er 
würde ungefähr die Azoren (37° N) überwehen, bevor er über 
Mittel-Europa zöge oder gezogen würde, auf dem Wege nach 
seinem Ziele hin, dem östlichen Kälte-Pole in der Mitte Nord- 
Asiens, zur Compensation eines von dort abfliessenden kalten 
Polarstroms, folgend diesem Motive der secundären Aspiration, 



♦) Wenn man sagt, der SW Passat komme zu uns vom Caraibi- 
schen Meere, so muss eine genauere Vorstellung dabei unterscheiden, 
theils dass dies südlicher liegt als die Stelle, wo er nach dem Herun- 
tersteigen die Oberfläche des Meers berührt, theils dass (er von dort 
aufgestiegene Luft enthält, wie überall aufsteigende wärmere Partikel 
eine Ascensions-Strömung bilden, aber dass dessen eigentliche Masse 
ihren Ursprung nimmt südlicher, mit dem Ascensions-Strome des Cal- 
mengürtels, welcher der sich umbiegende Passat selber ist. Von sei- 
nen zwei Haupt-Eigenschaften, grösserer Wärme und grösserem Dampf- 
gehalt, bekommt er die erstere theils durch die Gondensation beim 
Heruntersinken, theils mitgetheilt von der Erdoberfläche, und den Was- 
serdampf theils auch auf dem Meere, theils aber enthält er ihn schon 
in der Höhe (auch in Eiskrystallen) ; ja er hat oben mehr davon als der 
untere Passat in seiner oberen Schicht besitzt (erwiesen namentlich auf 
dem Pik von Teneriffa, von Piazzi Smyth und von Fritsch), wodurch 
erklärlich wirdj, dass der SW Wind selbst in der Mitte der grossen 
Continente, [^die nördliche Grenze des Subtropen-Gürtels entlang, der 
regenbringende Wind ist, in der That ganz Asien hindurch. 
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unter Mitwirkung der Erdrotation, welche unablässig bestrebt 
ist, ihn nach seiner rechten Seite hin zu drängen. Aber noch 
ist keiner mit Sicherheit rückwärts bis zur Stelle des Herun- 
tertretens verfolgt. Gelegenheit dazu gaben am besten die 
SW Stürme; die gleichzeitigen Erfahrungen der Seefahrer 
können vergKchen werden mit denjenigen auf dem Continente; 
es fehlt auch nicht ganz an solchen Vergleichungen, welche 
den Zusammenhang des grossen Lufbstroms erweisen, allein 
entscheidend ist der Erweis der Continuität noch nicht ge- 
führt (auf 28° N in Teneriflfa ist im Winter ein Sturm keines- 
wegs ganz unbekannt). Was dann die Fortsetzung der Bahn 
des Anti-Passats betrifft, so ist wenigstens der mittlere Theil 
derselben, in der westlichen Hälfte Europas gar nicht selten 
aus den Berichten in seiner Continuität zu überblicken , z. B. 
wenigstens von Schottland nach Osten hin bis Riga, von Brest 
nach Ost-Nordost hin bis Königsberg, und vielleicht auch ein- 
mal von Lisboa nach Moskau ; aber weiterhin, darüber hinaus 
nach Nord-Asien bis zum Kälte-Pole selbst, ist die Verfolgung 
noch nicht möglich gewesen. 

Wir kommen nun zur Pendulation der in angegebener 
Weise in strahlenförmiger Ordnung den winterlichen Kältepol 
umgßbenden grossen Lufbströme selbst. Die Thatsache der 
Pendulation oder Schwingung steht fest, nämlich dass diese 
Luftströme, so geordnet, zu Zeiten eine seitliche Bewegung 
erfahren, eine Schwankung oder Verschiebung nach rechts 
oder nach links. Daran wird Niemand länger zweifeln, der 
die nun täglich in den Zeitungen gebotene Gelegenheit, eine 
Uebersicht der Passat-Stellung zu gewinnen (von Haparanda 
in Lappland bis Lesina und noch weiter im Süden) benutzt 
hat. Die vorkommenden Passatwechsel sind eigentlich nur 
extreme Grade eines unablässig erfolgenden Pendulirens oder 
Schwingens der Bahnen ; zunächst macht sich dies bemerkUch 
längs der Zwischengrenzen, und nicht selten lässt es sich ver- 
folgen deren Strecke entlang in gerader Längen-Ausdehnung, 
sich kund gebend durch Zwischenzustände der Witterung, 
nämlich durch üebergänge der contrastirenden Temperaturen, 
durch Wolken und Niederschläge (Schnee im nordöstlichen 
Theile, Regen im südwestlichen Theile), durch unvollständige 
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Drehung der Windfahnen , nut oder ohne partielle Drehung 
der zwei entgegengesetzten fundamentalen Winde u. s. w. 

Ein vollständiger Wechsel der Bahnen ist dann nur eine 
Pendulation in grösstem Maassstahe, ein vollständiger Um<<- 
tausch der Stellungen; und zuweilen ist damit verbunden ein 
allgemeiner Sturm, mit gerader Richtung^ weit häufiger im 
Anti-Passat als im Passat , wenigstens auf dem Ocean und in 
Europa, nicht aber im Innern der Cpntinente und an der 
Ostseite der beiden Kältepole, auch in Nord-Amerika, wo um- 
gekehrt die Polarströme (N und NW) nicht nur vorherrschend 
sind, sondern auch die Stürme überwiegend in di^en vorkom- 
men, aber auch, deutlich pendulire^d, zumal nach links. Es 
ist wichtig,, diesen Vorgang noch klarer sich zu versinnlichen. 
Wir sprechen hier zunächst von Europa, weil auf diesem Gtebiete 
allein hinreichend empirische Kenn^juisse zur , Verwendung ge- 
wonnen und vprhanden sind. Hipr pflegt ein solcher voll- 
ständiger Wechsel der Pa§satbahnen im Verlaufe des Winters 
mehrmals vorzuko]pame9« al)^ zu, ganz unbestimmten Zeiten, 
^und mehr oder weniger contrastirend, rs^cher oder langsa- 
mer. Es muss au&Uen, mit welcher Schnelligkeit eine so 
bedeutende einseitige Pendulation. bis zu völliger Umsetzung 
sich vollziehen, kann. Z.. B^. ein sehr kalter tropkn^^ und 
schwerei: Polarstrom, welcher qu,ei: über dem. n9J:dlichen Eu- 
ropa Stand hatt^.von 0. nach W. gerichtet, kapn binnen kiir- 
zerer Zeit als einen Tag versetzt gefunden werden übei; Süd- 
Deutschlaud und Süd-Frankreich,. Ober-Italien und Süd-Spa^ 
nien, von ONQ nac,h WSW, gerichtet. Daran nehmjen Th^il^ wie 
von selbst sich, versteht, seine beideii benachbarten Lu%jbrö- 
me, zwei wärip^r,e, ds|^pj&:eichere.und leichtere Anti-Pplare *) ; 
dasselbe gilt .mutatis mjqitandis vojjl einer seitlichen . Schwin- 
gung der P^8s,ate nach. Neiden hin. 



*) Die gelegentliche Bemerkung scheint nicht überflüssige dass 
hier der Ausdruck „Aequatorial-Strom" nicht gebraucht wird, weil bei 
den analogen Meeresströmungen damit bezeichnet wird die den Aequa- 
tor entlang ziehende Strömung, und ausserdem weil für eine analoge 
in der höheren Atmosphäre gleichfalls wahrscheinliche Strömung jene 
Benennung zu verwenden sein würde, und überhaupt eine^ andere dafür 
wohl nicht aufzustellen wäre. 



f I 
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Dabei kann es auf den ersten Blick Verwunderung erre- 
gen, dass in solchen Fällen in dem zwisclienliegenden Gebiete 
eine solche seitliche Schwenkung, welche Aehnlichkeit hat. mit 
dem Umschwünge eines Windmühlen-Flügels, nicht sich be- 
merklich macht durch einen Winddruck von der Seite her 
kommend, und femer dass nicht die grosse E[älte eines Polar- 
stroms sich erhält, wenn dieser so plötzlich nach Süden hin 
versetzt wird, sondern dann als beträchtlich gemildert sich 
darstellt. Indessen genaue Versinnlichung des Vorgangs giebt 
dafür bald Erklärung. Denn es ist hier ja nur die Wind- 
bahn, welche so seitwärts sich geschwenkt hat, nicht der In- 
halt; die darin enthaltende strömende Luft ist eine andere 
geworden, ersetzt durch nachfolgende von mehr südlicher mil- 
derer Temperatur. Vielleicht ist folgendes Bild geeignet, den 
Vorgang, oder doch unsere Vorstellung davon, klar zu veran- 
schaulichen. Man denke sich einen Pfosten mit Wasser ge- 
fallt, und eine horizontale Drehscheibe entlässt daraus Wasser 
aus mehreren Oefinungen; also umgeben so viele Wässerströ- 
me den Pfosten strahlenförmig; dreht man dann die Scheibe 
mit den Oefihungien, so wird dennoch dabei jeder der Was- 
serströme bleibend geradeaus fliessen, aber mit erneuertem 
Wasser. Dies Bild ist hier wohl anwendbar; freilich gehört 
noch einiges dazu, um die Vergleichung zu vervollständigen, 
nämlich dass im geographischen Wind-Systeme auch zwischen- 
liegende rückkehrende und so eine Girculation unterhaltende 
Ströme vorhanden sind, welche in gleichem Sinne an der Ver- 
schiebung Theil nehmen; und femer dass das Motiv der Strö- 
mung nicht propulsiver Art ist, sondern aspirativer, also vorne 
sich befindet für beide Passate, für den Polar in der Periphe- 
rie, nämlich durch Temperatur-Erhöhxmg bewirkte Verdünnung 
und Ascension der Luft, für den Anti-Polar im centralen 
Räume, nämlich vermehrtes Compensations-Bedürfniss, im Ver- 
haltniss zur Menge der fortgezogenen Luft. 

Die Schwierigkeit unserer Aufgabe wird am grössten, wenn 
die Frage gethan wird nach der Ursache der seitlichen Ver- 
schiebung der Passatbahnen. Anerkannt ist als Ursache der 
grossen Girculation in der Atmosphäre die Temperatur-Diffe- 
renz zwischem dem Polar-Gebiete als Centralraum, und dem 
Aequator- Gürtel als Peripherie. Aber völlig unmöglich ist es 
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uns bis jetzt, die Ursache anzugeben, warum die fundamenta- 
len Luftströme, welche die atmosphärische Circulation unter- 
halten, nicht stätige Bahnen haben, sondern theils unabläs- 
sig in geringerem Maasse penduliren, theils mitunter einen 
grossen Bogenabschnitt zur Seite rücken. Liegt die Ursache 
im Central-Raume oder aber in der Peripherie? Besteht sie 
etwa in einer localen xmd zeitlichen Erniedrigung der Tempe- 
ratur auf dem Central-Raume oder aber in der Aenderung 
einer wärmsten Stelle auf dem peripherischen Gürtel? Es 
könnte ein Zielpunkt, ein nur beschränkter Aspirations-Ort, 
eine Verschiebung erfahren, vielleicht würde dies genügen, 
um das ganze Rad der Passate zu drehen, mehr oder weni- 
ger. Da die Thatsachen uns hier verlassen, überhaupt noch 
fehlen, vermeiden wir, weiter darauf einzugehen. Nur dies 
ist als thatsächlich erwiesen anzuführen, dass über den bei- 
den grossen Continenten überwiegend die polarische Strömung 
herrscht, dagegen über den beiden Oceanen ebenso die anti- 
polarische; vielleicht lernen wir dereinst die Gründe kennen, 
worauf dies beruht, und zugleich in welcher Zahl die neben- 
einander liegenden Passate vorkommen, und ob diese bestän- 
dig gleich bleibt*). 

*) Das hier Vorgetragene gilt fürerst für die winterliche Zeit, 
etwa von November bis April, dies sei noch einmal ausdrücklich hervor- 
gehoben; dass sie indess deutlich auch länger dauern kann, erwies ein 
seltner Fall im Jahre 1867, als noch im Mai die Lage der beiden Pas- 
sate entschieden ihre Kichtung zeigte zwischen SW und NO in Mittel- 
Europa. In jenem Winter hatte sehr hartnäckig ein sehr kalter Polar 
im nördlichsten Europa gestanden, und dieser schwankte noch am 24. 
Mai südwärts und brachte Schnee bis Bern und Genua. — Indessen ist 
nun hinzuzufügen, dass die frühere Meinung, im Sommer sei die Rich- 
tung der beiden Passatbahnen eine sehr verschiedene (etwa NW 
und SO) von der des Winters irrig war; auch im Sommer bleibt 
deren Richtung dieselbe, nur der eine Unterschied tritt ein, dass 
der Polarstrom dann nicht der kältere, sondern der wärmere Strom in 
Europa ist. Der Kälte-Pol ist in Nord- Asien verschwunden, auf das 
Circumpolar-Meer übergegangen, aber da dies eine Kreisform rings um 
die Erdkugel bildet, kann die Erdrotation die Richtung der Passate 
bestimmen, und bleibt der Polar NO, der Anti- Polar SW;* in der Höhe 
bleibt auch die thermische Windrose ungeändert; die cirri Wolken zie- 
hen aus WSW (s. IV, p. 81); eine NW Detraction macht dann das 
Wetter noch kühler und trüber. 
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Fürerst ist noch zu mangelhaft unsere Eenntniss von der 
Länge der Passatbahnen nach beiden Extremen hin, und ist 
erforderhch, diese weiter zu verfolgen und zu überblicken, so- 
wohl bis zum centralen Kältepole wie bis zur Peripherie hin. 
Zur Lösung dieser Aufgabe müsste die meteorologische Beob^ 
achtung zur See sich verbinden mit derjenigen zu Lande. 
Besondere Gelegenheit und Aufforderung dazu geben die gros^ 
sen Stürme, und eben diese könnten zunächst am geeignet* 
sten durch Zusammenwirken der meteorologischen und nauti* 
sehen Central-Anstalten in einzelnen Fällen nach Gestalt und 
Ausdehnung geographisch ermittelt werden. In dieser Bezie- 
hung mag noch eine Erwägung geäussert werden. Wir haben 
gesehen, wie weit die Passate in ihrer den östlichen Kältepol 
strahlenförmig umgebenden Ordnung sich seitlich drehen kön- 
nen. Zwar in Mittel-Europa bleibt die Richtung ziemlich ent- 
sprechend der Grundrichtung, welche den allgemeinen Gircu- 
lations-Strömen von der Theorie zugeschrieben werden muss, 
nämlich NO und SW, indem diese Theorie annimmt, dass ih- 
nen die Grundrichtung gegeben wird durch den ferne von ih- 
nen liegenden Ort ihrer Aspiration^ in Verbindung mit der 
Erdrotation, in Folge deren sie nach rechts hin drängen, wo- 
bei aber verschieden wirkt, ob das Aspirations-Ziel ein längs 
der Parallelen um die Erde reichender Gürtel ist, oder nur 
ein centraler Raum. So erklärt sich auch, was, wie schon 
gesagt, empirisch feststeht, dass die Richtung der beiden ent- 
gegengesetzten Haupt-Luftströme eine entschieden geänderte 
wird an der Ostiseite des Kältepols, sowohl in Nord- Amerika 
wie in Nord-Asien, nämlich NW und SO, woraus folgt, dass 
die Kraft der compensirenden Aspiration doch zunehmend 
überwiegend ist über die gleich bleibende Wirkung der Erd- 
rotation, und so eine Detraction wenigstens in der unteren 
Schicht der allgemeinen Circulations-Ströme veranlasst. Auch 
die Betrachtung der Pendulation der beiden entgegengesetzten 
Haupt-Luftströme (Passate genannt), wie wir sie kennen ge- 
lernt haben in Europa, nöthigt uns zu der Annahme, dass 
hier gleichfalls nicht die ganze Mächtigkeit der Passate Theil 
nimmt an den Pendulationen, welche den grossen Wetterwen- 
den zu Grunde liegen, sondern nur eine untere Schicht der- 
' selben, freilich von beträchtlicHer Höhe. Hiermit stimmt auch 
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überein die Thatsache, dass die höchsten Wolken, die Cirri, 
anerkannte Zeugen für den Anti-Polar, und angesetzt zn 25,000 
bis 40,000 Fuss hoch, ihre Richtung aus SW oder aus WSW 
bewahren überall rings um die Erde, auch an der Ostseite 
der beiden Kältepole, und zu allen Jahreszeiten, im Sommer 
wie im Winter. In der That zu unserer Meinung, dass nicht 
durchaus die ganze Mächtigkeit der fundamentalen Circula- 
tions-Ströme bei der Pendulation betheiligt sei, wird man ge- 
führt, wenn man erwägt, dass so manchmal ein in Süd-Eu- 
ropa stehender NO Strom nordwärts wie ein Windmühlen- 
Flügel sich drehen kann, tmd dann über Lappland und Kord- 
Scandinavien als reiner zu stehen kommt, ja er kann sogar 
noch weiter sich drehen und so zum OSO werden. Ebenso hau- 
fig sehen wir, dass ein im Süden Europas stehender SW Strom 
nordwärts schwankt und im Norden' als W zu stehen kommt; 
ja es scheint, dass auch diese Pendulation noch weitdr gehen 
kann und dass dann ein s. g. SW Anti-Polar in Nord-Scan- 
dinavien als WNW auftritt (oder nur ein unterer Theil da- 
von), denn 'dort kommen die Stürme meistens aus solcher 
Richtung (nach L. v. Buch). Mohn sagt gleichlautend, „die 
Mehrzahl der • Sturme in Norwegen kommen aus d6m Qua- 
dranten zwischen SW und NW ; sie komineii heran zwischen 
Schottland und Island, und durchziehen Norwegen mit der 
Richtung nach NO, oder SO, also sich bewegend gegen No- 
waja Semla,' das weisse Meer oder Petersburg" (Zeitschr. der 
österr. Ges. f. Meteor.' 1868, p. 534). An der Nordküste, in 
Bossekop bei Alten (70° N)', fahd man im Winter alis die 
stärksten Windlö 'die weistlichen (Voy. de la cöminl sciehtif. du 
Nord, 1838). In Archangel wüthen im tiefen Herbst oft 
furchtbar NW und W Winde (Erman's Archiv f. w. K. Russl. 
1864). Um so wichtiger ist es, zur Vervollständigung 'der 
üebersicht, auch von der Küste Scandinaviens zu erfahren, 
ob etwa von dort ein Polarstrom als sich fortsetzt bis Is- 
land, oder gar in Spitzbergen als SO erscheinen kann, und 
einer der iu Europa im Winter sich ereignenden, allgemeine- 
ren Stürme etwa auch in Island oder gar in Spitzbergen sich 
äussert; oder aber ob ein Zusammenhang derselben mit dem 
SW Anti-Passat nur südlicher auf dem atlantischeni MeJere be- 
steht und zu suchen ist (wobei vielleicht, ungefähr bei den 
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Azoren, eine Gabelung sich bildet und ein Arm nach Westen 
hin zum amerikanischen Kältepol sich wendet; die grösste 
Häufigkeit der Stürme auf dem atlantischen Meere findet sich 
anerkannt eben im Baume solcher zu vermuthenden Gabelung). 

Wir haben . hier nur von der Pendulation der Winde 
sprechen und diese zunächst nur nachweisen wollen als in 
grossem Maassstabe wirklich bestehend, zumal in Europa, an 
der Westseite seines Kältepols, und in Amerika an der Ost- 
seite seines ICältepols. Deren Existenz kann in der That nicht 
länger zweifelhaft sein; darin ist einbegriffen die dortige Ge- 
stalt, Richtung und Breite der nebeneinander liegenden Pas- 
sate. Aber wir sind noch nicht im Stande zu bestimmen, 
selbst weim wir die Stellung des Bades der Passate in Eu- 
ropa oder in Nord-Amerika zu einer Zeit klar überblicken, 
wann, wohin, d.J. nach welcher Seite, rechts oder links, 
und überhaupt warum eine Drehung desselben erfolgen wird*). 

Die Yermuthung liegt nahe, dass ähnliche Pendiflationen 
von Luftstßömßn auch in kleinerem Maassstabe vorkom- 
men. Wenn mau aber danach «ucht, so findet man, dass sie 
entweder .wirklich selten sind oder> noch sehr wenig beachtet 
sind. Zunächst sind bei den tägHchen Küstenwiniden -Erschei- 
nung38n bemerkt, welche dazu gerechnet werden zu müssen 
scheinen. Z, B. auf einer Küste, die nach Süden hin sieht 
(wir sprechen hier immer nur. von der Nord-Hemisphäre), ent- 
steht des Morgens ein Seewind beginnend aus SO, dieser geht 
allmälig über in S, und endigjb Abends als SW; so verhält es 
sich an der Süd-Küste von Frankreich; dagegen im anderen 
Sinne geht der Seewind täglich herum an der Küste von Tu- 
nis (s. Compt. rend. acad. Par. 1867). Aehnliches wird be- 
richtet von mehreren Küsten im mittelländischen Meere, na- 

*) In Nord-Amerika scheint bereits die besprochene Pendulation 
der Passate mehr anerkannt zu sein als in Europa, und auch schon 
benutzt zu werden, um mittelst* der Telegraphie kommende Wetter- 
Aenderungen und zumal auch die dort endemischen NW Stürme vor- 
auszusehen (s. Henry, im Report of the Smithson-Instit. 1866). Letzteres 
ist dort leichter, weil dort die Pendulation, wie es scheint, überwiegend 
regehnässig ;Qach der linken Seite des NW Polars , also nach Osten hin 
sich zu bewegen pflegt, während in Europa hierüber noch nichts ent- 
schieden ist. Vorzügliche Zeugnisse dafür giebt R. Russell (N. America, 
its agriculture and climate, 1857). 
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mentlich im ionischen Meere (s. W. H. Smyth, the Mediter- 
ranean 1854). Auf der östlichen Küste des Rothen Meeres, 
zu Djedda, erfolgt eine tägliche Windänderung links herum, 
dagegen auf der westlichen Küste zu Masava, rechts herum 
(s. Rüppell, Reise in Abyssinien 1820, B. 2 S. 447) ♦). — Da 
die Cyclone noch so viel Räthselhaftes haben (obgleich der 
grosse Durchmesser von mehren hundert Meilen ihnen nun 
wohl nicht länger zugemuthet wird), so darf man wenigstens 
als durch die Thatsachen zulässig festhalten, dass dabei die 
Vorstellung einer Pendulation von zwei neben einander lie- 
genden geraden, stürmisch wehenden und nach einer Seite 
hin schwingenden, Luftströmen nicht durchaus verwerflich 
erscheinen kann, S9ndem einer Berücksichtigung nicht un- 
werth ist. Z. B. am 29. Oct. 1867 ist ein starker westindi- 
scher Cyclon vorgekommen, er berührte die Inseln St. Tho- 
mas (18® N), Tortola, die östliche Küste von Portorico und 
von St. Domingo, und die südlicheren Bahamas, das ist eine 
Richtung nach WNW hin; der Sturm begann auf St. Thomas 
als NW, mit raschem Barometersturz, bis 27-95"(engl.=709'9"»" 
=^313'7'"), nach einer Dauer von mehr als einer Stunde kam 
eine Pause, dauernd etwa eine halbe Stunde (nach der hier 
angewendeten Vorstellung bedeutet diese gewöhnliche Calme 
die Zwischengrenze zweier auf Nordost hin pendulirenden 
stürmischen Luftzüge), darauf begann der Sturm aufs neue, 
aber aus SO, wieder über eine Stunde dauernd. Nach Blod- 
get (Glimatol. U. S. 1867) kann auch zuweilen umgekehrt ein 



♦) Schon der alte treue Beobachter der V^inde W. Dampier giebt 
an: Die Seewinde der Küsten erfahren von Morgen bis Mittag eine 
Ablenkung um 2 bis 4 Compass-Striche ; an der Südseite von Jamaica 
blies der Seevdnd um Mittag bei schönem Wetter aus SSW, obgleich 
er des Morgens begonnen hatte als OSO, entsprechend auf der Nord- 
seite begann er Morgens als ONO (? NNW) und wurde Mittags NNO 
oder N (loc. cit Cap. 4). — Man könnte übrigens auch als Pendula- 
tion bezeichnen das Nachschwanken des Passats dem jährlichen Son- 
nenstande im Passat-Gebiete, indem überall der NO Passat im Sommer 
zum OSO wird, und analog auf der Süd-Hemisphäre der SO zum ONO. 
Beispiele sind am bekanntesten in Westindien, aber sie fehlen freilich 
wo ein Monsun die Erscheinung verdeckt; ein Beispiel ist auch der 
Harmattan-Wind, NO im Winter. 
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Starm beginnen als SO und darauf folgen ein NW Sturm; 
dies soll gewöhnlich sein in Florida. Aehnlich lauten die Be- 
richte über die Teifuns im chinesischen Meere. Und nie fehlt 
dabei Gewitter. Der monströse Barometersturz wäre dann 
anzusehen als Folge, nicht als Ursache des Sturms; freilich 
bliebe doch immer noch zu erklären übrig die Ursache des 
heftigen Wehens. Dass die Cyclone nur in der unteren 
Schicht der Atmosphäre vorkommen, scheint auch erwiesen, 
und ebenso, dass sie vorkommen nur im Angesicht eines Con- 
tinents mit einer Einbucht, so dass man an eine convergirend 
gewordene Windbahn bei wirkender starker Aspiration den- 
ken kann. Dies sind nur anspruchslose Andeutungen und sie 
wollen nicht mehr sein. Aber es mag noch daran erinnert 
werden, dass nicht selten auch bei Stürmen auf höheren Brei- 
ten angegeben sich findet, der Wind habe plötzlich in die 
entgegengesetzte Richtung sich umgesetzt, was für Pendulation 
der Zwischengrenze wenigstens spricht; und dass mancher un- 
serer winterlichen europäischen Südwest-Stürme, mit dem SW 
Anti-Passat selbst oder innerhalb desselben, eine seitliche 
Schwingung oder Pendulation zeigt, ist wohl nicht länger ver- 
kannt. Jedoch noch immer ist nicht anerkannt, dass diese 
von gerader Gestalt sind, sondern die Vorstellxmg von Wirbel- 
stürmen behauptet sich, ja die von einer Wirbel-Gestalt des 
Aequatorial-Stroms überhaupt, obgleich die unerlässliche 
Bedingung, die Angabe des Motivs, dabei fehlt. Mit 
solcher Vorstellung aber ist die Vorstellung der Pendulation 
unvereinbar, welche doch die Thatsache für sich hat, und 
deshalb ist die gemeinsame Ermittelung der vollständigen Bahn 
einzelner Stürme vielleicht zur Zeit die dringendste Aufgabe 
in der Meteorologie, in theoretischer wie in praktischer Be- 
ziehung. 



VI. 

Üeber die Theorie der Land- und Seewinde. 

Es ist sehr auffallend, dass es noch einer wissenschaft- 
lichen Behandlung der täglichen periodischen Eüstenwinde, 
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der ^Land- und Seewinde^ ermangelt (die Lehrbücher Beh- 
men meistens den Gegenstand zu leicht , in der Meinung, 
durch die Temperatur^Differenz sei Alles verständlich), und 
dass es spgar noch mangelt an rationeller Beachtung dieser 
gewöhnlichen Erscheinungen. In der That es fehlt hier zu- 
nächst noch an der empirischen Grundlage, an Beobachtungen, 
und noch weniger ist schon eine Verwendung derselben für 
die Theorie zu erwarten, obgleich die Angabe so nahe liegt^ 
und nicht nur für das Auslaufen und Einlaufen der Schiffe 
in die. Häfen und für die Eüstenüsihrt so grosse praktische 
Bedeutung hat, sondern auch deren Lösung d^ allgemeinen 
Theorie der Winde nicht wenig zu Gute kommen würde. Er- 
klären kann man diesen Mangel wieder nur daraus, dass die 
ganze Lehre von den Winden, die Anemologie, noch so unaus- 
gebildet geblieben ist, weil man die einfachen Principi^QL der 
Mechanik dabei anzuwenden unterlassen hat. 

Wenn wir nun zunächst nach den Thatsachen uns um- 
sehen, so giebt es, soviel Verf. weiss, noch immer keine voll- 
ständigere und treuere, eigene Erfahrungen darl^ende Be- 
schreibung der Erscheinungen der Land- und Seewinde, als 
die schon vom alten William Dampier gegebene (A discourse 
of the tradewinds, breezes, storms etc. c. 4, in Voyage 
round the world, VoL 11. London 1705, 3. edit. p. 26*). 
Daher xuöge man es nicht etwa für eine üb^üssige Wieder- 
holung halten, dass hier als thatsächliche Grundlage die wich- 
tigsten Sätze mit Zugabe der nöthigen Kritik daraus angeführt 
werden, soviel hinreicht, um die wichtigsten Erscheinungen 
hervortreten zu lassen. Jene Erfahrungen sind vorzugsweise in 
Westindien gewonnen, also im Passatgebiete und von einer In- 

*) Damit soll nicht gesagt sein, dass diese auch schon genügend 
sei ; im Gegentheil, sie lässt noch Manches der Beachtung übrig. Aber 
die spätere Literatur enthält nichts besseres. So hat auch noch immer 
relativen Werth das Wenige, was W. Marsden darüber angegeben hat 
(The history of Sumatra, 1811). M. Maury sagt darüber in seiner Phy- 
sic. geogr. of the Sea 1864, Cap. 6, mehr poetisches als physikalisches, 
und die in demselben Werke mitgetheilten Aussagen Jansen's haben 
denselben Ghiprakter, wenigstens nicht genügenden Werth. Ganz be- 
sonders vermissen wir bei der früheren Behandlung die Beachtung 
des Motivs, dass dies immer vorne liegt, und der Gestalt der Winde 
in allen drei Dimensionen. 
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seiweit und einer langen continentalen Küste. Sie geben uns, 
wie gesagt 9 werthvolle Thatsachen, aber dies geschieht in so 
rein empirischer Auffassung, dass nicht einmal als die Ursache, 
die Temperatur-Differenz, dem Berichterstatter bekannt ist. 
Dennoch erkennt man bald, dass auch die Theorie leicht und 
richtig dazu sich einfindet, wenn man dieselben einfachen 
Principien dabei anwendet, die man schon in einem anderen 
Aufsatze; „Ueber Detraction der Winde" erörtert findet (s. 
früher V, 3). 

1. Die Thatsachen. 

,J>ie täglichen Land- und Seewinde, sagt Dampier, un- 
terscheiden sich vom Passatwinde dadurch, dass dieser gleich 
bleibt bei Nacht wie bei Tag, und auoh dadurch, dass dieser 
fast immer aus einem Striche weht, während die Seewinde 
der Küsten yom Mg^rgen bis zum Mittag sich ändern um 2 bis 
4 Gompa^-Stnche (hierin ist eine Andeutung von Pendulation 
enthalten, ob dies bei allen vorkommt, ist zweifelhaft). Der 
Passat (h^JLSst es firüher noch im Gap. 1) bläst nur auf dem 
weiten Meere; an den Westküsten sogar nicht näher als höch- 
stens 30 — 40 Seemeilen (8 — 10 g. l^eilen), jedoch an den 
Ostküsten fast bis an die Küste und sogar so »nahe, dass 
er vom Landwinde beschränkt wird, wie er denn auch 
häufig den Seewind zulässt, der ihn manchmal 4 oder 5 
Striche ablenkt. (Hinzuzufügen ist, dass der Passat auch auf 
den grössten Continenten weht, und dass er an den Küsten 
beschränkt oder geändert wird immer nur in seiner untersten 
Schicht.)" 

Die Seewinde der Küsten erheben sich gewöhnlich um 
9 U. Yormittags ; Anfangs thun sie so gelinde, als ob sie sich 
fürchteten, an das Land zu kommen; indem der Wind sich 
nähert, ist die See zwischen dem Winde und dem Lande so 
eben wie ein Spiegel; bald darauf kräuselt er das Wasser ein 
wenig, etwa eine halbe Stunde später weht er etwas stark 
und nach und nach immer stärker bis ziim Mittag, wo er am 
stärksten ist, und so bleibt er bis zum Nachmittag 2 oder 3 
Ü.*). Nach 3 U. beginnt er an Kraft zu verlieren, und ge- 



*) Marsden gibt an, der Seewind beginne näher an der Küste und 
verlängere sich so rückwärs bis 3 oder 4 Seemeüen entfernt; oft be- 
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gen 5 U. hört er ganz auf. Aber es ist zu bemerken ^ dass 
er etwa um Mittag, wenn das Wetter schön ist (bei welchem 
überhaupt die Seewinde am stärksten werden), um 2 oder 3 
Compass-Striche seine Richtung verschiebt (wieder ein Zeug- 
niss für Pendulation einer Windbahn, aber nothwendig muss 
dabei die Richtung der Küste bestimmen). Das Eintreten des 
Seewindes ist so sicher wie das von Nacht und Tag, jedoch 
in der nassen Jahreszeit können sie ausbleiben. Am stärk- 
sten und von der längsten Dauer kommen sie vor auf Vorge- 
birgen und Landspitzen, am schwächsten und von kürzester 
Dauer in (umschlossenen) Buchten (das Umgekehrte gilt von 
den Landwinden; die Configuration der Küste muss hierin 
mannichfache Unterschiede bringen). Auf einer ostwestlich 
streichenden Insel (zunächst Jamaica) kann man wahrnehmen, 
dass auf der Südküste und auf der Nordküste der Seewind 
in folgender Weise sich darstellt. Bei schönem Wetter er- 
scheint der Seewind der Küste auf der Südseite als SW oder 
SW bei S, auf der Nordseite als NW oder NW bei N; wenn 
aber das Wetter stürmisch wird (darunter ist auch verstanden 
bedeckter Himmel und Regen), so ist der Seewind dort OSO, 
hier ONO; jedoch gilt solche Umsetzung nur für die Strecke 
von 3 oder 4 Seemeilen nahe der Küste. (Dies ist noch un- 
verständlich, zumal wie der Passat oder die stärkere Insolation 
mitwirken; die senkrechte Höhe ist hier nie angegeben, aber es 
ist bekannt, dass der Wolkenzug an dem Seewinde nicht Theil 
nimmt.) Das Ausgesagte hat der Verf. an verschiedenen Or- 



merkte man in Sumatra in weiterer Entfernung SchiflFe ohne Wind, mit 
schlaffen Segeln, während an der Küste ein frischer Wind ging. — Es 
ist demnach ein charakteristischer Unterschied des Seewindes der Küste 
vom Passat, dass dieser auch um Mittag sich gleich bleibt. Genauer 
gesagt der Passat weht Nacht und Tag, wird aber auf dem Meere um 
Mittag um ein sehr Geringes starker (freilich ni«ht auf dem Continen- 
te; in der Sahara wird er um Mittag matt); hierüber belehren neue 
Untersuchungen von Coupvent des Bois (Compt. rend. 1865), nach den 
Tagebüchern von Freycinet und d'Urville; er fand auf dem atlantischen 
Meere, von 00 bis 30^ N., die Stärke des Passates: 

Stande SUrke Stunde Stärke 

6 U. 7-45 2 ü. 7-68 

9 „ 7-30 6 „ 7-46 

Mitt. 7-50 M.N. 7*47 
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ten der Welt erfahren, sonderlich aber in Jamaica, welche 
Insel er häufig umfahren hat; auf der Südseite hat er den 
wahren Seewind erst um Mittag gespürt, und bei schönem 
Wetter blies dieser dann aus S oder SSW, obgleich er des 
Morgens begonnen hatte als OSO; entsprechend fand er auf der 
Nordseite den Seewind um Mittag als NNO oder N, obgleich 
er am Morgen aus ONO geweht hatte. (Demnach wäre die« 
gegen die Einwirkung der Erdrotation, welcher zufolge ja um- 
gekehrt die Richtung werden würde von N nach NO, was man 
von anderen Beobachtern auch wohl angegeben findet.) Ob 
eine solche Aenderung auch auf kleineren Inseln vorkommt» 
z. B. auf Barbadoes, ist dem Verf. nicht bekannt, es ist ftber 
nicht wahrscheinlich. 

Die Landwinde. »W^ie die Seewinde bei Tage gerade-* 
zu auf die Küste blasen, so blasen die Landwinde bei Nacht 
geradezu davon ab. Gemeiniglich erheben sie sich Abends 
zwischen 6 und 12 ü. und wehen bis zum Morgen 6 bis 8 
oder 10 ü. Sie wehen nicht nur nahe am Strande^ sondern 
auch mehr einwärts, wie es der Verf. besonders in Jamaica 
und auf der Halbinsel Darien erfahren hat, selbst in Thä-lem,. 
Sie bliesen hier immer in gerader Linie auf das Meer zu, 
überall nach der nächsten Küste hin. Sie erstrecken sich 
mehr oder weniger weit in das Meer hinaus, je nachdem dies 
offen ist; an manchen Küsten sind sie noch 3 oder 4 Seemei- 
len (leagues) vom Lande ziemlich stark, an anderen reichen sie 
nicht so weit oder kriechen sie gar eben aus den Felsen beraum» 
ausser bei schönem Wetter (d. h. immer bei heiterem Him- 
mel, wo Einstrahlung und Ausstrahlung der Wärme intensi- 
ver sind). Man kann unterscheiden Küsten, wo die Landwinde^ 
schwach wehen, imd solche, wo sie stark wehen. Schwach 
sind sie auf den dem Passate gerade entgegengerichteten Kü- 
sten (also an der östlichen Seite der Insel und Continente) 
und auch auf Landspitzen und bei hohen Küsten. % B. in Ja- 
Doaica sind zwei Landspitzen übel berüchtigt, im Südosten und 
im Nordosten ; denn wenn die Schiffer diese umfahren wollen, 
verlässt sie der Landwind, mit welchem sie ostwärts s%eln 
konnten (gegen den Passat). Im Allgemeinen findet man^ 
dass da, wo die Landwinde schwach blasen, auch so die See- 
winde sich verhalten. Die Orte dagegen, wo die stärk- 

11 
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sten Landwinde wehen, sind tiefe Buchten , z. B. in der Bai 
Yon Gämpeche der Halbinsel Yucatan reicht der Landwind so 
weit wie irgend wo, 2 — 3 Seemeilen von der Küste ab nord- 
wärts in das Meer hinaus, wie entsprechend die Seewinde süd- 
wärts wehen, denn diese Küste blickt gerade nach Nord. 
Gute Landwinde (und Seewinde) sind auch im ganzen Golf 
von Mexico und von Honduras, und weiter sudlich bis Mara- 
caibo und Cumana) also längs der ganzen Küste des Gonti- 
nents); so auch an der pacifischen Seite, in den Baien yon 
Panama, Guayaquil und Payta; doch bei Panama weniger, in 
der Regenzeit (wo hier ein Südwest-Monsun herrscht); auch 
an der Küste von Jamaica können die Schiffe damit immer 
mit vollen Segeln aus- und einfahren; freilich manchmal wer- 
den die Landwinde gehindert durch Vorgebirge und Land- 
ecken, während die Seewinde freien Zugang haben (d. h. es 
giebt auch hier Wind- und Lehseite). An der Küste von An- 
gola ist der Landwind ONO, der Seewind WSW, aber an der 
Küste von Peru und von Mexico bläst der Landwind meistens 
in gerader Richtung von der Küste ab und der Seewind eben 
so hin. 

In Ostindien giebt es auch regelmässige Land- und See- 
winde, sowohl auf den Inseln, wie auf dem Festlande, z. B. 
auf Java, Sumatra u. a.; bei Madras weht der Landwind in 
gerader Linie von der Küste ab, imd der Seewind entspre- 
chend gerade zurück, jedoch im Winter wird dieser schräg, 
ein NO oder NNO; so fand ihn der Verf. um Weihnachten 
(d. i. unter Einwirkung des Nordost-Passat). Aber wichtiger 
sind die täglichen Küstenwinde in Westindien und an der pa- 
cifischen Küste America's, weil in Ostindien die Monsuns herr- 
schen. Uebrigens würde im Passatgebiet die Schifffahrt nicht 
überall thunlich sein ohne die Hülfe der Land- und Seewinde, 
namentlich in Westindien würde es unmöglich sein, von der 
Gämpeche-Bucht nach Jamaica zu segeln, auch vom mexica- 
nischen Golf nach Guba, von Jamaica nach Barbadoes und 
längs der Nordküste von Südamerica ostwärts, von Maracaibo 
nach Gumanä, ohne die Küstenwinde; auch kann man damit 
um alle Inseln herumfahren; die Spanier gehen damit von Pa- 
nama bis zum Gap Blanco, wo sie, um weiter nach Lima zu 
gelangen, die hohe See und den Passat aufsuchen. 
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Als ein Zeichen für einen in der Nacht zu erwartenden 
guten Landwind, gilt es, wenn Abends ein Nebel über dem 
Lande liegt, freilich nur für die Trockenzeit, denn in der Re- 
genzeit ist dies oft den ganzen Tag zu sehen und kommt dann 
doch weder Land- noch Seewind. Uebrigens sind dieLand- 
winde kälter als die Seewinde, dagegen sind diese 
stärker als jene (d. h. die Temperatur-Differenz ist grös- 
ser bei Tag als bei Nacht, und wird bestimmt von der tägli- 
chen Fluctuation auf dem Lande, indem bekanntlich das Meer- 
wasser kaum tägliche Fluctuation der Temperatur erfährt)." 

So weit die Auszüge aus Dampier. 

2. Zur Theorie der Land- und Seewinde. 

Wenn wir nun nach der Theorie, nach dem allgemeinen 
Gresetzlichen in den Erscheinungen suchen, so würden wir, 
wie bei den weit grösseren, aber sonst ganz gleichartigen Er- 
scheinungen der Monsuns, auch hier zu imterscheiden und mit 
möglichst anschaulicher Vorstellung zu erwägen haben: die 
Ursache, die Gestalt nach Länge, Breite und Höhe, die Rich- 
tung, die Stärke, das geographische Vorkommen, ausserdem 
auch noch die Erscheinung der Pendulation. 

Ursache oder Motiv. Die Temperatur-Differenz und 
in Folge davon die stärkere Ascension erwärmter Luftpartikel 
und damit zunächst Aspiration, das sind die anerkannten, ob- 
gleich noch nicht vollständig angewendeten, ursächlichen Mo- 
mente auch dieser Winde. Das Meerwasser aber erfahrt im 
täglichen Sonnengange kaum eine Schwankung seiner Tempe- 
ratur bei Tag und bei Nacht, etwa nur um 0*5° C; sondern 
allein auf dem Lande erfolgt hier ein beträchtlicher Tempera- 
turwechsel, und zwar im Allgemeinen im Verhältniss zu dem 
Umfange der Lisel oder der continentalen Küste und auch 
zur Configuration, horizontaler wie verticaler, und zur Be- 
schaffenheit des Bodens, freilich auch des Himmels. Das Land 
und zunächst die Küste absorbirt bei Tage mehr Wärme, und 
emittirt auch mehr davon bei Nacht, als das nahe Meerwas- 
ser, welches grössere Wärme-Capacität, geringere Leitungs- 
fähigkeit und beständige Verdunstung besitzt. So wird das 
Land das wärmere Element bei Tage, und das kältere bei 
Nacht, und so entsteht hier so zu sagen ein Aspira- 
tions-Gebiet bei Tag und ein Detractions-Gebiet bei Nacht, 
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deren Moüt immer yor ihn^i li^ Tan ehie ImpalsioB muss 
gar nicht gedacht werden). 

Gestalt Es dient aach hier zur Klarheit der Vorstel- 
lung, wenn man das ganze Gebiet, auf welchem die Küsten- 
Ventilation sich ereignet, unterscheidet in zwei Hälften, näm- 
lich in die nehmende und in die gebende, in das Beceptions- 
oder Aspirations-Gebiety und in das Emissions- oder 
Detractipns -Gebiet Mit täglichem Rhythmus vertau- 
schen beide ihre Rolle, indem diesem Wechsel zweimal eine 
kurze Windruhe yorhergeht, in Folge momentaner Homother- 
mie und Gleichge¥richts in der längs der Küste befindhchen 
untersten Schicht der Atmosphäre, etwa um 9 U. des Mor- 
gens und um 6 U. des Abends. Genauer gedacht haben wir 
uns vorzustellen, auf dem wärmeren Gebiete entsteht eine 
stärkere Ascenaions-Strömung, welche ersetzt wird durch seit- 
liches Zufliessen aus dem kühleren Gebiete, aber indem die 
aufgestiegene Luft zur Compensation bald wieder herunter 
steigt; so würde hier im Kleinen ein Bild der allgemeinen 
atmosphärischen Girculation auf der Erdkugel vorliegen, wenn 
schon erwiesen wäre, dass hier wie analog ein Passat so auch 
in der Höhe in deutlicher Form ein Antipassat bestände. 
Nothwendig ist, alle drei Dimensionen in Betracht zu ziehen. 

Die Länge der Küstenwinde ist sehr gering in Verglei- 
chung mit den Monsuns ; auf Inseln von gewisser Grösse in den 
Tropen finden wir die Landwinde nur als 3 — 4 Seemeilen 
weit in das Meer hinaus sich erstreckend bestimmt. Das wäre 
also deren Aspirations-Gebiet; a priori ist anzunehmen, dass 
deren Detractions-Gebiet eine gleiche Länge habe, indessen 
nachgewiesen ist dies noch nicht; wo der Landwind beginnt, 
findet man in der That nirgends angegeben. Ebenso mangelt 
es an Angaben, wie weit der Seewind in das Land hinein 
sich erstreckt, erklärlicher Weise, insofern dies für den Schif- 
fer keine praktische Bedeutung hat. Es ist aber nicht un- 
wahrscheinlich, dass der Seewind eine grössere L^i)ge hat als 
sein nächtlicher Gegner, der Lfindwind, dass also die Tempe- 
ratur-Differenz zwischen Land und Meer grösser ist bei Tag 
als bei Nacht. Und auf der Ostküste von Nordamerica be- 
richtet ein ^ehr guter Beobachter (C. Volney, Tableau du cli- 
mat et du sol des Etats unis d'Ameri^ue 1803), dass der See- 
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wind im Sommer landeinwärts gespürt werde sogar bis 6, 8, 
12 und 15 g. Meilen. Dies verdient im Interesse der Theorie 
nähere Untersuchung. Ebensowenig lässt sich mit Sicherheit 
sagen, in welcher Entfernung von der Küste auf dem Meere 
der Seewind seinen Anfang nimmt. — Da wo ein kalter Mee^ 
resstrom die Küste entlang zieht, muss die Temperatur-Diffe- 
renz bei Tage grösser werden, dagegen die nächtliche Diffe^ 
renz geringer, z. B. bei Califömien, Peru, Angola; umgekehrt 
muss es sich verhalten da, wo ein warmer Meeresstrom die 
Küste bespült, z. B. im Golf von Mexico, bei Florida, Natal 
u. a. ; dort also muss der Seewind stärker sein, hier aber der 
Landvnnd. Man muss auch fragen, warum die Küstenwinde 
nicht weiter reichen, als ungefähr nicht einmal eine ganze 
geographische Male weit; darauf ist zu antworten, der Theo- 
rie nach wehen sie so weit, bis die Länge der Bahn hinreicht, 
um durch Annahme der wärmeren Temperatur im Aspirations- 
Gebiet die Temperatur-Differenz des aspirirten Windes auszu- 
gleichen. Aber es giebt noch vielfache andere Momente, welche 
die Temperatur-Differenz der Atmosphäre über dem Meere 
und über dem Lande vergrössem oder mindern, zeitUche und 
räumliche; und man muss vor Allem beachten, dass darin 
immer der Grund der verschiedenen Länge und auch Starke 
der Küstenwinde enthalten iät; eine schmale Landzunge, einer 
kleinen Insel, die in das Meer hinaus sich verlängert, kann 
dem Schiffer keinen Küstenwind bieten, auch nicht eine steile, 
hohe Küste; dagegen eine breite, flache, niedrige, sandige oder 
felsige, zumal in Gestalt eines weiten Halbbogens lang hinge- 
streckte Küste eines Gontinents, muss als in dieser Hinsicht be- 
günstigt anerkannt werden, mehr aber für die Landwinde, 
während eine convexe Bogengestalt mehr die Seewinde befördert, 
denn dort ist die ContinentaUtät überwiegend an Umfang des 
schwereren Luftzuges, hier ist es die Oceanität. Entsprechend 
verhält es sich bei den Binnen-Seen. 

Die senkrechte HöJie ist bei den Land- und Seewin- 
den der Küsten kaum schon beachtet; kaum findet sich dar- 
über in der Literatur eine Aussage. Jedoch fehlt nicht die 
Angabe, dass der Wolkenzug keinen Theil nimmt an dem 
Wechsel der Küstenwinde, ausgenommen die niedrigen Nebel- 
wolken; imd noch immer ist die schöne Beobachtung L. von 
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Buch's um 80 werthyoller, weil sie noch einzeln, dhesr doch 
mit allgemeiner Gültigkeit dasteht, dass nämlich auf der In- 
sel Tenerife, an der Südseite, eine nahe dem Strande in Ql(f 
Höhe gelegene Windmühle noch vom Seewinde, aus südlicher 
Richtung bewegt sich zeigte, während eine andere höher ge- 
legene vom allgemeinen Passatwinde aus nördlicher Richtung 
beherrscht wurde. Die Mächtigkeit kann nur gering sein bei 
einem nur 2 geogr. Meilen langen Winde (so viel beträgt die 
Länge, wenn beide Gebiete, das Detractions- und das Aspira- 
tions-Gebiet, zusammengerechnet werden.) Rechnen wir die 
Mächtigkeit zu 1000 Fuss hoch, so verhielte sich in der G^ 
stalt der atmosphärischen Girculation längs einer Küste die 
Höhe zur Länge doch nur etwa wie 1 zu 44; das ist zu be- 
achten, wenn der Vorgang verglichen wird mit einem sich 
drehenden Rade; ausserdem ist der obere rückkehrende Arm 
der Girculation in seiner Gestalt noch gar nicht deutlich er- 
kannt und nachgewiesen. Vielleicht kann irgendwo an einer 
Küste ein nahe stehender, niedriger, beständig rauchender 
Vulkan dazu dienen, darüber Auskunft zu erhalten, ähnlich 
wie die Höhe des NW Monsun auf Java fortwährend durch 
die Rauchwolke des Meräpi als unter BOOO' bleibend bestimmt 
wird. (Jansen erwähnt mehrer solcher Vulkane auf den ma- 
laiischen Inseln, in M. Maury's Physic. Geogr. of the Sea 1864., 
Gap. 6.) Freilich auch geringere und weniger seltene Hülfs- 
mittel würden hier ausreichen, um die senkrechte Höhe der 
Küstenwinde zu erfahren, wenn die Beobachter nicht fehlen, 
z. B. ausser den Wolken, Leuchtthürme, rauchende Schorn- 
steine, vorliegende Hügel, angemachte Feuer, Luftballons, Pa- 
pierdrachen u. a. 

Die Richtung. Im Allgemeinen ist anzunehmen, dass 
jeder Luftzug, also auch ein Küstenwind, in rechtem Winkel 
aspirirt wird. Da nun die Länge der Land- und Seewinde so 
gering ist (und auch deren senkrechte Höhe so gering), kön- 
nen die mannichfachen Gliederungen in der Configuration der 
Küsten zwar auch mannichfache, doch immer nur geringe, 
Unterschiede in der Richtung bewirken. Aber stärkeren Un- 
terschied bewirkt die Exposition der Küste zu einem anderen 
herrschenden mächtigeren, d. h. vor allem höheren Winde, 
zum Passat oder zu einem Monsun oder zu irgend einem an- 
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deren; ein solcher muss dem Spiel der Eüstenwinde entweder 
hinderlich werden, wenn er ihnen rechtwinklich entgegenweht, 
oder deren Richtung einigermaassen ändern, wenn er queer 
oder schräg sie überweht, oder endlich scheinbar sie fordern, 
wenn beider Richtung dieselbe ist. Es ist bekannt, dass im 
Passat-Gebiete an den Ostküsten der allgemeine Wind, er- 
kennbar an der Beständigkeit seines Wehens, den täglichen 
Seewind verdeckt, den Landwind hindert, aber an der West- 
seite Yon Inseln im entgegengesetzten Sinne darauf einwirkt; 
und dass auf den Nord- und Südküsten, wie auch auf den 
schräg gerichteten Küsten eine küstliche Windrichtung ent- 
steht, welche man als eine Detraction der unteren Schicht des 
Passats (oder eines anderen allgemeinen Windes) ansehen 
kann. Z. B. auf der Südküste einer Insel würde der See- 
wind, wenn der Passat gar nicht wehte, als gerader S auf- 
treten, aber in Folge des von Ost wehenden weit höhei*en 
Passats beginnt er als OSO, kann aber, weil er rückwärts län- 
ger wird, um Mittag und bei heiterem, die Erwärmung des 
Landes förderndem Himmel, eine weitere Detraction erfahren 
und S, sogar SW werden, d. i. eine Pendulation. Analoges 
kommt Yor auf der Nordküste, wo ein Seewind beginnen kann 
als ONO, und übergehen kann in N und sogar in NW. Da- 
g^en an manchen westlichen Küsten, welche im Windschat- 
ten des Passats liegen, wo dieser hoch und weithin darüber 
hinw^ fällt, spielen die Küstenwinde am ungestörtesten, z. B. 
längs der Küste von Peru, Angola, Sumatra, vielleicht auch 
Aden. 

Was die Art des Wehens und die Stärke betri£Et, 
so ist erklärlich, dass der Seewind (und der Landwind) be- 
ginnt in der Nähe der Küste imd allmäh'g rückwärts sich 
verlängert, weil sein Motiv Aspiration ist und also vor ihm 
li^; indessen sind auch hierauf die Beobachtungen noch 
nicht genügend gerichtet gewesen. Das Wehen scheint ein 
gleichmässiges zu bleiben, nie in Stössen zu erfolgen. Die 
Si&rke aber ist nicht immer gleich, sie schwankt mit der 
Grösse der Temperatur-Differenz, und zeigt räumliche und 
zeitliche Verschiedenheiten. Es ist möglich, dass im Allge- 
meinen die Seewinde stärker sind als die Landwinde (Dam- 
pier sagt dies entschieden aus); erklärlich ist dies theoretisch 
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aach ans der Erwägtmg, dass beim Heevinde die dann auf 
dem Lande bestehende ascendirende Strömnng das Aspirations- 
Hotdv verstärkt. Es können grosse locale Uaterschiede in 
der Stärke der beiden wechselDden Küsteo'winde bestehen, i. 
B. beisst es Ton einem neuen Hafen: „Er war zwar trefflicti 
für einlaufende Schiffe, aber viele Monate lang war der Land- 
wind zu schwach, um sie wieder herauszubringen." Unstreitig 
kann in dieser Hinsicht eine richtige Theorie Manches vor- 
aussehen. Auch ist schon zu vennut^en, dass die Stärke des 
Seewindes am grössten wird des Nachmittags, aber die des 
Landwindes des Morgens, kurz vor Sonnenaufgang, nämUch 
beide zur Zeit der grÖBstcn Temperatur-Differenz. Die Stärke 
ist überhaupt grösser bei heiterem Himmel, schwächer bei 
Wolkendecke und Regen, daher wird schönes Wetter immer 
als günstig für die Eüstenwinde genannt, and die Regenzeit 
in den intertropischen Zonen als die ungünstigere Jahreszeit. 
Dahw sind auch vielleicht die stärksten Küstenwinde zu er- 
warten auf der subtropischen Zone, wo die Regen im Sommer 
fehlen; ein Beispiel sehr grosser Heftigkeit des regelmässigen 
täglich eintretenden Seewindes findet sich in Valparaiso, 
hier wird er um Mittag sogar von stürmischer Stärice (nach 
Maury), aber wir sehen auch die begünstigenden Momente 
hier vereinigt, einen wolkenlosen Sommerhimmet, eine niedrige 
Enste, nnd einen kalten Meeresstrom diese entlang ziehend. 

Die geographische Verbreitung der Land- und 
Seewinde ist bekanntlich nicht allein auf das intertropische 
Gebiet beachninkt, sondern im Sommer dehnen sie sich aus 
auch über die höheren Breiten, auch ausserhalb des Gebiete 
des e^ntlichen Passats, wo sie freilich am deutlichsten, weil 
contrastirend mit der Beständigkeit des Passats, sich bemerk- 
lich machen. Namentlich spielen sie im Sommer sehr lebhaft 
auch im Mittelländischen Meere; denn dies gehört noch zn 
dem im Sommer sich bildenden Subtropen-Gtirt»! , etwa bis 
44° N , wo , zunehmend nach Süden , dann der Passat allein 
herrscht mit heiterem Himmel, der Anti-Passat in der Höhe 
sich hält und Regen .und Gewitter mit dessen HeruntersinkeD 
erst im October sich einstellen; wahrscheinlich erfährt auch 
die zerrissene und inselreiche östliche Küste des adriatiscben 
Meers die Erscheinung der Eüstmwinde in vollBtÄadigar Ent- 



169 

Wicklung. Wenn man in unserer kurzen Darlegung wenig- 
stens einige leitende Gesichtspunkte gefunden hat, welche die 
Theorie sich nicht darf entgehen lassen und welche auch still- 
schweigend eine Aufforderung, wenigstens indirect, enthalten, 
die ungenügend vorhandenen Beobachtungen zu vervollständi- 
gen, so ist ein Hauptzweck derselben erreicht. Mancher sin- 
nige Beobachter an einer Küste hat die Gelegenheit, durch 
rationelles Beachten und Deuten der Erscheinungen nicht nur 
der Theorie der Land- und Seevdnde, sondern auch der Theo- 
rie der Winde überhaupt, nicht geringe Dienste zu erweisen. 
Die Hauptsache dabei ist, Festhalten des richtigen Motivs, d. 
i. der immer vor dem Winde liegenden Aspiration, die Auf- 
fassung der Winde in allen drei Dimensionen, und die Unter- 
scheidung der so localen Eüstenwinde von den beiden allge- 
meiuen Luftströmen, dem Passat und Anti-Passat. 
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Ueber den endemischen Wind in den Schweizer 

Alpen, den Föhn, 

Naoh den in den Tabellen des Schveixer meteorologischen Beobaoh- 
tongB-Systems enthaltenen Thatsachen, (zuerst veröffentlicht in der Zeit- 
schrift d. österr. Ges. f. Meteorologie 1867, Sept. 1.) 

Ueber den „Föhn", diesen oft genannten und auch nicht 
selten eintretenden endemischen Wind in der Schweiz, sind in 
den drei ersten Jahrgängen des grossen Schweizer Beobachtungs- 
Systems so zahlreiche und regelmässig aufgenommene That- 
sachen gewonnen, dass aus deren geographischer Zusammen- 
stellung es nun möglich ist, wenigstens dessen räumlichen Um- 
fang einigermaassen zu bestimmen, die eigejithümlichen Eigen- 
schaften meteorologisch, namentlich auch die als charakteri- 
stisch angegebene „Trockenheit"'^) psychometrisch nachzu- 



'*') Dass der echte Föhn ein trookner Wind sei, sagten schon die besten 
Autoritäten übereinstimmend aus, wie schon früher Mnncke, in neue- 
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weisen, und auch der Deutung der Elrscliemung naher zu 
kommen. 

Aus der übersichtliclien Sammlung und dem Versuche 
einer rationellen Gomposition der Befunde eigiebt sich für 
jetzt folgende unvorgreifliche Vorstellung : Ein Föhn-Gebiet 
ist anzunehmen an der Nordost-Seite des Centralzuges der 
Alpen, etwa des St. Gotthard und des Tödi, hier wird es um- 
schrieben Yon einem Halbkreis, welcher ungefähr Verläuft, 
freilich mit schwankenden Grenzen, von Brienz über Luzem, 
Zug, Glarus und Chur, b^eifend namentlich das Reus-Thal, 
das Linth-Thal und das Rhein-Thal, jedoch zeitweise auch wei- 
terhin sich ausdehnend (topographische Kenntnisse sind zu 
der dereinstigen näheren räumlichen Bestimmung unerläss- 
lich); — ein Föhnwind entsteht bei und in einem herrschen- 
den Anti-Polarstrom (oder Anti-Passat), auch nur bei stürmi- 
schem Wehen dieses SW oder WS W Luftstroms ; das Gebiet 
liegt also an der Lehseite eines der beiden fundamentalen 
Luftströme, und zwar des rückkehrenden wärmeren und dampf- 
reicheren, es liegt im Windschatten des allgemeinen SW- 
Stroms, und der Föhn ist sehr wahrscheinlich, obgleich mit 
manchen Besonderheiten, zunächst nur eine localisirte Aende- 
rung dieses allgemeinen Windes, mit Retroversion, wie diese 
entsteht an der Lehseite mancher Gebirgsketten, wenn sie 
überweht werden von einem hohen, darüber ziehenden Winde, 
indem hier, ähnlich einem Wasserfall, ein Windfall gebildet 
wird, welcher dann mehr oder weniger in den rückwärts lie- 
genden Raum, Windschatten genannt, zurückgezogen wird; — 



fiter Zeit Desor, Monsson, Wild u. A. Desor (S. das Alter der Sahara, 
Eeisebriefe aus Afrika, AUg. A. Zeit. 1865, Nr. 9 und 10) erklärt gerade- 
zu: „Keinem Aelpler aus dem Glaruer- oder St. Gallen-Lande kommt 
es in den Sinn, einen Wind Föhn zu nennen, der nicht trocken ist." 
Damit steht scheinbar in Widerspruch, dass dabei doch in der Höhe 
starke Bewölkung hrorkommt; ja dies wird sogar mit „Föhngewölk" 
ebenfalls als charakteristisch bezeichnet, und Begenfall ist nicht selten 
dabei, wesshalb er auch im geraden Gegensatz von Anderen „feucht" 
genannt wird, z. B. sogar in E. £. Schmid's Lehrbuch der Meteorologie 
1860, S. 641, und in Dove's „lieber Eiszeit, Föhn und Scirocco 1867, 
freilich erfolgte Berichtigung in einer zweiten Schrift: „Der Schweizer 
Fön" 1867. Dagegen besteht Uebereinstimmung in der Anerkennung 
von dessen ungewöhnlicher Wärme. 
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zu den Erfordernissen , dass ein Fölin zu Stande komme , ge- 
hört wahrscheinlicK eine' besondere Gonfiguration des Gebir- 
ges, ausserdem aber eine gewisse stürmische Stärke und eine 
gewisse günstige Richtung des S W Stroms selbst ; die Trocken- 
heit» des Föhn, welche als charakteristische Eigenschaft ange- 
geben wird, ist nun psychometrisch nachgewiesen und besteht 
wirklich in einer sehr beträchtlichen Minderung der Dampf- 
menge und in einem dadurch erniedrigten Saturationsstande 
nur innerhalb eines beschränkten unteren Gebiets, wahrschein- 
lich im Windschatten ; sie ist demnach anzusehen, als in die- 
sem Baume erst entstehend durch den vom erfolgenden Wind- 
fall; — ausserdem ist eine übereinstimmend als charakteristisch 
angegebene gewisse Erhöhung der Temperatur unverkennbar, 
und zunächst zu erklären durch das rasche Herabsinken und 
eine Condensation der Luft im Windfalle selbst. 

Hierfür sind die empirischen Belege anzuführen; diese 
sind hier aber nicht etwa nachträglich aufgesucht, sondern 
umgekehrt, rein inductiv, ist aus deren vorhergegangener 
Sammlung die eben angegebene Vorstellung hervorgegangen. 
Was die Theorie betrifft, so ist wohl kaum zu erwarten, dass 
Einwendungen erhoben werden gegen die Annahme, in der 
Atmosphäre könne durch blosses rasches Herunterstdgen von 
Luft eine Condensation derselben und als Wirkung dieser 
auch eine Erhöhung der Temperatur vorkommen. Indessen 
um aus nächster Nähe Autoritäten der Physik dafür anzu- 
führen, sei verwiesen auf eine Abhandlung „Ueber vertikale 
Luftströme« in der Zeitschr. f. Mathematik 1864, S. 260, von 
Reye , und auf einen gelegentlichen Ausspruch von H. Wild 
in einer Vorlesung „üeber Wetter-Prophezeiung", in der Zeit- 
schrift f. Schweizerische Statistik 1866, 4, wie auch auf eine 
derartige Erklärung des Föhn von J. Hann in der Zeitschrift 
f. Meteorologie 1866, S. 261. Dagegen fehlt es gänzlich an 
einer theoretischen Autorität in Betreff der Annahme, es könne 
in einem begrenzten Baume der freien Atmosphäre eine sehr 
bedeutende Austrocknung entstehen und zwar bei einem Wind- 
falle, vielleicht nur an dessen Bückseite, im Windschatten; 
hierfür sprechen für jetzt allein die hier zu findenden That- 
sachen, und die Erklärung kann nicht Anspruch machen, 
schon eine sichere zu sein. 
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Das Auffinden der Thatsachen und, die geographische 
vergleichende Uebersicht wird erleichtert durch die Anord- 
nung, in welcher die ^^Meteorologischen Beobachtungen*' der 
Schweiz von mehr als 80 Standorten mitgetheilt sind, indem 
dort für jeden Ort alle Meteore für einen Monat in der Reihe 
der Tage zusammengestellt sich finden. Wenn man dann an 
den Orten nachsieht, wo der Föhn heimisch ist, so findet 
man leicht die Angaben und Zeichen von dessen Vorhanden- 
sein. Als innerhalb des Föhn-Gebiets gelegene Orte betrach- 
ten wir hier folgende 15, von Süden nach Norden hin ge- 
zählt: Andermatt, Engelberg, Altdorf, Auen, Schwyz, Glarus, 
Marschlins, Chur, Churwalden, Closters, Einsiedeln, St. Gallen, 
Trogen, Altstätten, Sargans. Unter diesen finden sich als die 
Föhn-Orte, woher die Berichte am häufigsten sich vernehmen 
lassen, Glarus, Altdorf und Schwyz. 

An jenen 15 Orten im Föhngebiet mag hier die Meteoro- 
logie von zwei der ausgebildetsten Fälle eines Föhn ausführ- 
lich mitgetheilt, und zur Yergleichung daneben gestellt wer- 
den die gleichzeitige Meteorologie der übrigen Schweiz ausser- 
halb jenes Gebietes, vertreten durch mehrere andere Orte, 
nämlich a) während des berühmten europäischen Sturms am 
2. und 3. December 1863, und b) während des 27. und 28. 
Februar 1866. Es sollen angegeben werden: die Temperatur 
im Mittel des Tages; das Minimum des Barometers in der Ab- 
weichung vom Monatsmittel; der Saturationsstand um 1 Uhr 
Mittags; die Windrichtung und die Bewölkung. (Es sind die 
Befunde entweder vom 2. oder aber vom 3. December ange- 
geben, nämlich diejenigen, welche am stärksten charakte- 
risirten.) 

Von Glarus wird berichtet, am 2. December „nach 4 Uhr 
Nachmittags furchtbarer Sturm, mit schwerem Regen", als 
Windrichtung ist angegeben S, SW, SO, (und am 3. „furcht- 
barer Sturm aus N"), die Temperatur, am Morgen 7 Uhr noch 
— 2'0® C, erreichte um 1 Uhr 10*8®, wie im ganzen Monate 
nicht wieder (das Monatsmittel der Stunde 1 Uhr betrug nur 
2-6^); das Barometer war gefallen um 1 Uhr 14"»" unter das 
Monatsmittel; gleichzeitig fiel der Saturationsstand, der am 
Morgen um 7 Uhr noch 90 proc. war , um 1 Uhr bis auf 30 
proc, die Bewölkung war am Morg^i 7 Uhr: 6, am Aßttag: 
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9 p« decem. Von Schwy^ wird gemeldet: am 2. D^oember 
Föhn von 12 — 3 Uhr, Regen von 4 — 6 Uhr NM., (am 3. von 
51/2 — 6V2 Uhr Nachmittags NW Sturm); die Saturation, am 
Morgen 7 Uhr noch 99, war gefallen um 1 ühr bis 39 proc., 
stand aber am Abend 9 Uhr wieder auf 76 proc; die Tem- 
peratur, am Morgen 7^ nur — 0*5°, war um l'' 9*3°, um 9^ 
3^*7; die Bewölkung, am Morgen 6 p, dec., war am Hittag 8, 
am Abend 10. — Von Altdo^if heisst es: am 3. Föhnsturm 
um 5 Uhr, die Saturat. fiel am 2. auf 26 proc, die Temp. 
stieg bis 11-7% Windrichtung SO, NO, SW, Bewölkung 10 
und 6, Regen; am 1. Ab. 9^^ war die Temp, noch — 0®1, Satur. 92. 
Die genauere Uebersicht der damaligen Yertheilung der 
Meteore in einem Schema gestaltet sich in folgender Weise: 

a) Die Meteorologie eitwe Föhn am 2. tmd 3. Deeember 1S68. 
Ausserhalb, westlich und nördlich vom Föhn-Gebiet. 

Beat«nberg. Ohaumont. Bern. BmoI. Aarau. Zflrioh. Wlntarth. Lohn. 
. 2-8*C. . 0^8 8-9 7-8 4-8 4.2 6.6 28 

__12-4'nm —12.9 —12-8 — 15'8 —18-5 —13.9 —13-3 —13.4 



Temp. . 
Lufld. . 
Saturat. 
Bewölk. 
Winde 



74 



84 



SW 



Temp. . 

Lnftd. 

Saturat. 

Bewölk. 

Winde 

Temp. . 
Luftd. . 
Satnrat. 
Bewölk. 
Winde 



Temp. . 
Luftd.. . 
Saturat. . 
Bewölk. 
Winde . 



. 66 proc 97 75 64 83 68 

. lOpr.dec. 10 10 10 10 10 — 

. NW,SW SO SO,SW;0,SW;W,SW;NW,SW; SW 

Innerhalb des Föhn-Gebiet's. 
Einiiedeln. St. Gallen. Trogen. AltatStt. Sargana. Sehwji. Olams. M artchlins. 
. 2-5*C. 4-8 40 5-7 60 4-2 28 4*6 

. — 13-6—»— 18'5 —18.5 —14.8 —14-3 —151 —14-3 —10*8 
. 55 proc. 35 34 27 27 89 30 82 

.8 — 8 9 — 10 90 — 

. NO,SW SW S,SW S,SW SO NW,SW SW,SO SO 

Char. Charwald. Clostera. Engelberg. Altdorf. Aaen. AndennatL 

2-8 7-2 2-4 

—18.4 —18.9 —21.1 
85 26 88 

5-8 10 — 

W,SO SO,SW S 

Ausserhalb^ südlich vom Föhn-Qebiet. 

Oent Martigny. Simplen 

—3.1 

—5.1 

46 

8 

SW 



. 5-l«C. 
— ILömm 

« 42 proc. 

8 
. SO,SW 



-0-2 

—8.7 

40 

SO 



0-8 
--.8-8 
84 
7 

S,NW 



—2-8 



SW 



6.70 C. 
— 12.4"™ 
61 proc. 

9 
SW 



3-4 

—10-9 

68 

10 

SO 



Faido. 


Lagano« 


Broaio. 


0-8 


1-6 


0-9 


-5-8 


—61 


—8-4 


77 


71 


74 


10,0 


10 


— _. 


so,w 


N 


N 
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Hieraus ersieht sich deutlich, dass im ganzen Schweizer- 
lande damals 9 bei herrschendem und zwar stürmischem SW- 
Passaty entsprechend dessen Eigenschaften, hoher Temperatur- 
stand war (aber mit sehr auffallender Ausnahme an der ita- 
lienischen Seite, wo sie anomal niedrig war, in Faido, Lugano, 
Brusio), dass auch überall in der Höhe Wolkendecke, mit 
Regen, den Himmel trübte, dass aber eben dennoch im eigent- 
lichen Föhn-Gebiete allein, in der «unteren Region eine sehr 
beträchtliche Minderung der Dampf menge, und so ein sehr 
niedriger Satnrationsstand, wenigstens für einige Stunden, be- 
wirkt wurde*). Um dies denkwürdige Phänomen noch deut- 
licher hervortreten zu lassen, mag hier für das FÖhn-Gbbiet 
eine Angabe des Saturationsstandes auch nach den Abwei- 
chungen vom Monatsmittel folgen: 

Eiiiii«del. St GaUen. Trogtn. Altoatteo. Sargaiu. Sehwys. 

—26 -45 —43 —60 — S6 —40 

Glarns. Marteliliiis. Cbar. Oborwald. Oloiters. Engelberg. Altdorf. Aaen. 

—47 —41 —28 —33 —44 —40 —45 —45. 

Wir gehen nun über zur meteorologischen Darlegung des 
zweiten Falles eines echten Föhnwindes. 

Im Februar 1866, in welchem Monate der Anti-Polar- 
strom herrschend gewesen ist, wird von Glarus berichtet, am 
11. „Föhngewölk im Süden, aber am 27. Saturation um 1 Uhr 
44 proc. , um 9 Uhr 42 proc., bei stürmischem SSW, am 28. 
Saturation 40, bei stürmischem SSW, um 9 Uhr trat heulend 
N. in's Thal, um 9 Uhr 40 M. Sturm, Abends wieder Föhn.« 
— Von Auen heisst es am 27., um 7 Uhr Saturation 83, um 
1 Uhr 32 proc. „Föhn seit 9 Uhr**; — von Engelberg heisst 
es am 28. : in voriger Nacht „anhaltend ungewöhnlich hefti- 
ger Föhnsturm" bis zum Mittag, Saturation um 7 Uhr 25 proc, 
um 1 Uhr wieder 78. — Von Altdorf heisst es, „Föhn im 
höchsten Grade", am 28. um 7 Uhr Saturation 40, bei SW, 
um 8 Uhr Regen. — In der westlichen Schweiz kamen Ge- 
witter vor. 



*) Der mittlere Satorationsstand des Monats war nämlich über 70 
und 80 proc, und war so noch kurz vor dem und wurde so wieder bald 
nach dem Föhn; der exceptionell tiefe Stand dauerte nur einige Stmi- 
den; aber nicht bei allen Stürmen tritt er ein. 
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b) Die Meteorologie eines Föhn am 2*1, und 28. Februar 1866. 
Ausserhalb, westlich and nördlich vom Föhn-Gebiete. 





Cbaomont. Bern. 


Basel. 


Aarau. Zfirich. Winterthnr. 


. Lohn. 


Temp. . 


. . . 1-90 C. • 8-7 


6-7 


6-3 6-7 


51 


7-6 


Luftd. . 


. . —14.7""» —16-8 - 


-17.1 - 


-17-2 —17-0 


-16-8 


-16-4 


Satnrat. 


... 53 proc. 74 . 


44 


52 51 


67 


36 


Bewölk. 


. . 7 7 


6 


8 8 


6 


5 


Winde 


. . . SW SW 


SW 


SW W 


W 


SW 




Innerhalb des F< 


ähn-Gebiet's. 






Einsiedeln. St. Gallen. Trogen. Altatfttten. Sargans. Sohwyz 


. Glarus. 


Marschl. 


Temp. . 


. 5-50 C. 3-5 6-8 8'8 64 80 


8-5 


7-2 


Luftd. - 


.15.9n.ai —160 —15-7 -16-9 —160 — 16-7. 


—16-4 


—16-4 


Saturat. 


39 proc. 40 32 


30 


27 26 


40 


38 


Bewölk. 


5 6 7 


5 


1 7 


8 


5 


Winde 


. ÖW s w 


S 


SO S 


SSO 


S 




Chnr. Churwald. 


Olosters. 


Engelberg. Altdort 


Anen. 


Anderm. 


Temp. . 


. 6-20 C. 21 


2-6 


4-6 9-3 


4-6 


—0*3 


Luftd. . 


.—.14.7mm — 13-9 


-13-9 


—15-4 —16.8 


—16.5 


-13-3 


Saturat. 


. 40 proc. 42 


29 


25 48 


32 


— 


Bewölk. 


. 7 10 


5 


7 7 


6 


10 


Winde 


. SW SW,SO 


S 


SO SO 


SW 


SW 




Ausserhalb, sü 


dlich vom Föhn-Gebie 


te. 






Genf. Martlgny. 


Simplon. 


Faido. Lngano. 


Bmsio. 


Ilane. 


Temp. . 


. . 6-80 C. 7.6 


—4-8 


1-2 2.6 


2-6 


3-8 


Luftd. . 


. — le-ö«»" — 17-9 


-12.1 


—12-2 -12-2 - 


-11-7 - 


-151 


Saturat. 


. . 61 proc. 32 


93 


85 85 


95 


91 


Bewölk. 


.8 4 


10 


10 10 


10 


10 


Winde . 


. SSW SO 


SW 


S,1^W 


— 


W 



Diesmal hat der Föhn eine grössere Ausdehnung gehabt, 
er kam vor auch in Brienz, Zug, Stanz und Lohn, mit Satu- 
rationsständen |bez. bis 33, 31, 32 und 36, während unver- 
kennbar wieder hervortritt, dass im weiteren Umfange der 
Schweiz zwar die übrigen Eigenschaften eines sehr stürmischen 
SW Passats nicht fehlten, jedoch keine Erniedrigung der Sa- 
turation vorkam; diese gehört nur dem Föhngebiete an, (aber 
auch Martigny), entsteht in diesem, sie ist eine neue, von der 
Theorie noch unberührte Thatsache, so weit die gestiegene 
Temperatur sie unerklärt lässt. Um diese Erscheinung noch 
deutlicher und entschiedener fiirerst nur in ihrer Existenz zu er- 
weisen, mögen auch von diesem Falle die Abweichungen 
vom Monatsmittel des Saturationsstandes im 
Föhn-Gebiet angegeben werden: 
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EiBti«4«In. St(3ftll«B. Trogen. Altitktten. Sargwig. Sehwys. 

— 42 —85 —48 —45 —47 —50 

CHianu. lüurMhlii». Ohnr. Ohurwmld. Oloitori. Engelbert. Altdorf. Anan. 

-47 —38 —37 —37 —41 —54 —37 —48 

Dagegen ist die Temperatur-Erhöhui^ im Föhn-Gebiet 
nur wenig bedeutender (dies ist noch eine Frage) zu nennen, 
als im übrigen Gebiete der Schweiz an der Nordseite , wohl 
beachtet an der Nordseite, also an der Lehseite des vom 
SW.-Passat stürmisch überwehten Gebirgszuges; denn es ist 
sehr bemerkenswerth , dass, wenigstens damals an der Süd- 
seite, an der italienischen Seite, diese Erhöhung der Tempe- 
ratur nicht geeilt wurde, sondern im G^gentheil, in beiden 
Fällen des Föhn, dort eben eine Abweichung unter dem Mo- 
natsmittel bestand. (Und so bewährt es sich als Kegel.) Dies 
ist werth, in einem Schema gesondert vorgelegt zu werden. 

Abweichung der Temperatur vom MonaUmittel während der beiden Föhne, 

1. Orte an der Nordseite der Alpen, 
a) im Föhngebiete selbst. 

Elnsied. BtGallen Trogen Altstätten Sargsni Sehwys 

2.Dec.l863 +2-40 +2*0 -f3-7 +4-5 +3*9 +2*9 

28. Febr. 1866 +3*80 -f4-0 +2-9 +4-1 +1-8 +40 

Mittel .... +310 +30 +3*3 +43 +28 +3*4 

Chor Churwald Cloateri Engelltorg Altdorf 

2.Dec.l863 . . +3-50 +31 +22 +1*7 +52 

28. Febr. 1866. . +2-10 +1*0 +25 +3-4 +3-9 

Mittel + 2-80 + 2*0 + 2'3 + 2-5 + 4*5 

b) westlich und nördlich vom Föhngebiete. 

Obanmont Bestenb. Bern Basel Asran Zttrich Winterth. Lohn 

2.Dec.l863 +080 +2*5 +3*7 +4-3 +3*3 +36 +3*1 +2-0 

28.Febr.l866 + 110 +1-4 +12 +0*6 -fl-l +2-1 +1*2 +2'7 

Mittel... +1-8P +1.9 +2-4 +2*4 +2*2 +2.8 +2-1 +2-3 

Oenf Montreux Martig. Zennatt Grttohen Rookigen $.Qotth. Uanz 

2.Dec. 1863 +5-10 +2*3 +3-7 +1*4 O'O +3*2 — 08 +1-0 

28.Febr. 1866 + 1-00 + 1-4 +30 — +0-8 +1-4 +1*2 +1*9 

Mittel . . . . +300 +1-8 +3*3 +1*4 +0-4 +2'3 +0*2 +1*4 

2. Orte an der italienischen Südseite der Alpen. 

Slmplon Mendrlaio Lugano Bellinzona Faldo Castuegna Brndo 

2. Dec. 1863 • . --O-eO - 27 — 3-2 — 42 - 24 — —31 
28. Febr. 1866 . —0^9« -1-5 -30 —2-8 —31 — 2-1 —1-6 
Mittel .....—0-70 —21 —31 —3-4 —2-7 —21 -23 



Glarns Marachlina 


+2-2 


+4-9 


+5-0 


+30 


+3-6 


+3-9 


Auen Andermatt. 


+ 1-8 


+3-3 


+ 2-1 


+ 01 


+ 1-9 


+ 1-7 
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Aus obigen Zahlen ersieht sich, dass die Erhöhung der 
Temperatar an der italienischen Südseite fehlte (sie war dort 
sogar nicht nur relativ, sondern auch absolut geringer, als an 
der Nordseite), femer dass die Erhöhung, an der Nordseite überall 
yorkonunend, doch etwas beträchtlicher im eigentlichen Föhn- 
Gebiete erscheint, und femer dass diese Erhöhung beträcht- 
licher zu werden scheint an den tief gelegenen Orten als an 
den höher gelegenen. 

Es wird zur Vervollständigung dienen , wenn wir auch 
von einigen minder grossartig ausgebildet vorgekommenen 
Föhnwinden Kunde nehmen, und zu diesem Zweck mögen im 
Jahrgang 1865/66 der „Schweiz. Meteor. Beob." (v. R. Wolf), 
im Winter xuid im Sommer noch Nachrichten von Föhnen 
aufgesucht werden. 

Im December 1865 herrschte ein Anti-Polarstrom bis 
zum 9., wo ein ruhiger Passatwechsel erfolgte; am 4. wird 
von Glarus gemeldet, „gewaltiger Föhn^S die Saturation fiel 
bis 36 proc. (das Monatsmittel war 91), die Temperatur stieg bis 
15.9°C (am Morgen nur 5.2°), das Barometer fiel um 17.2™» 
miter das Monatsmittel; ein geographischer Ueberbliok lehrt, 
dass es ähnlich sich verhielt an den anderen bezeichneten 
Orten im Föhngebiet, z. B. Auen, Einsiedeln, Altdorf, Engel- 
berg, Marschlins, nicht aber an den Orten ausserhalb dieses 
Gebiets, z. B. in Genf, Montreux, Bern, Aarau, Lohn, und 
namentlich wieder nicht an der italienischen Seite, in Lugano, 
Bellinzona und Mendrisio u. a. Ja diesmal ergiebt sich aus 
der Yergleichung entschiedener, dass allein im Föhngebiet 
nicht nur die Saturation eigenthümlich tief sank, sondern 
auch die Temperatur um mehre Grade höher stieg, z. B. an 
jenen genannten 6 Orten im Föhngebiet stieg damals die Tem- 
peratur bis bez. 15.9*^, 15.3% 11.5°, 15.8% 11.0°, 14.6°; da- 
gegen an den 5 anderen ausserhalb befindlichen Orten bez. 
nur bis 5.3°, 5.4°. 1.8°, 2.8°, 5.8° ; und an den 3 Orten der 
italienischen Seite bis bez. 10.0°, 9.2° und 8.6°, also hier 
nicht so hoch wie an der Nordseite. Die Saturationsstände 
aber zeigten folgende noch weit grössere Contraste: in der 
ersten Reihe (im Föhngebiet) bez. 36, 49, 44, 74, 28 und 48 
proc., dagegen in der zweiten Reihe bez. 91, 90, 98, 99 und 
89, und in der dritten Reihe bez. 94, 95 und 96; die Bewöl^ 

12 
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kong jedoch war überall stark, auch wird Regen, Schnee und 
selbst Blitzen gemeldet^ der Wind war heftig. Der am 9. ein- 
tretende Polarstrom hielt an mit seltner Dauer (eine andere 
während dessen vorgekommene denkwürdige Erscheinung yon 
einer bleibenden wärmeren Luftschicht in den oberen Regio- 
nen, wird für sich an einer anderen Stelle besprochen werden) 
bis zum 30., wo der Passatwechsel erfolgte und der ruhig ein- 
tretende Anti-Polar seine contrastirenden Eigenschaften mit- 
brachte; da dies Eintreten des Anti-Passats allein schon an 
mehren entfernten Orten auch Föhn genannt wurde, so ersieht 
man daraus, dass dieser Name nicht in einem genau bestimm- 
ten Sinne angewendet wird und der rechte Föhn wohl zu un- 
terscheiden ist. Selbst in Glarus und in Engelberg heisst es 
am 30. „Föhngewölk^^ und „in den Höhen Anzeichen starken 
Föhn's^S indessen die charakteristischen Eigenschaften fehlten 
oder kamen nur schwach zur Ausbildung. — Im Januar 1866 
finden wir mehrmals Föhn gemeldet, namentlich am 1. (ohne 
Barometerfall), am 8. (mit starkem Barometerfall) und 25., 
auch traten die charakteristischen Eigenschaften wieder hei> 
vor, indessen wen^er entschieden. Da den ganzen Monat 
hindurch der SW Passat herrschte, war wahrscheinlich eine 
bis zu gewissem Grade gesteigerte Geschwindigkeit desselben 
genügend zu Stande gekommen. 

Im Februar, wo der SW Passat allein herrschte, findet 
sich auch am 10. Föhn erwähnt, indess zeigt sich in den Me- 
teoren dabei kaum eine Aenderung *). 

Es bleibt noch übrig, auch im Sommer vorgekom- 
mene Föhnwinde aufzusuchen, wo sie seltner sein oder 
ganz fehlen sollen, wie überhaupt die Stürme, mit Ausnahme 
der localen Gewitterstürme. Fälle von Föhn finden wir an- 
gegeben im Juni zwei, am 1. bis 3. und am 29. mit einem 
allgemeinen Gewitter. Aus Glarus wird am 1. berichtet: „Föhn 
tritt 11 Uhr Vormittags ins ThaP^ die Saturation fiel bis 32 

*) Im März, in welchem Monate überhaupt :die Windbewegang 
im westlichen Europa am lebhaftesten ist, und auch die Föhne am 
häufigsten sein sollen, finden wir für diese Angabe hier eine gewisse 
Bestätigung. Dagegen im September, wo die Luft am ruhigsten ist, 
finden wir hier nur einmal Föhn, aber mit entschiedenen Eigenschaf- 
ten, am 23. 



179 

proc. (das Monatsmittd war 73), das Barometer aber fiel nur 
wenig ( — 4.8™™ unter das Monatsmittel, ein Beweis für gewisse 
locale Beschränkung des Sturms), die Temperatur wurde kaum 
erhöht (um Mittag nur 1.5° C über dem Monatsmittel), der 
Wind war stark S. Auch am 3. wird wieder gemeldet: „Föhn 
seit 10 Uhr Vormittags", Saturation um 1 Uhr fiel bis 28 
proc., der Wind war wieder starker S , aber das Barometer 
stand überall nur wenige Millimeter unter dem Monatsmittel 
und die Temperatur war überall hoch, hier 29.9° G; dass die 
Saturation sehr erniedrigt wurde, ist also psychometrisch er- 
wiesen, wie auch unzweifelhaft anerkannt ist, dass Laub und 
gemähtes Gras durch einen Föhn rasch getrocknet werden 
können. Aehnliches wird von anderen Orten im Föhngebiet 
berichtet, z. B. am 3. Juni von Schwyz, Zug, Muri (hier war 
die Saturation um 1 Uhr nur 36 proc, die des Monats 74), 
von Stanz, am 3. „Föhn in der Höhe", Engelberg: Saturation 
war am 1. um 1 Uhr 28 proc., am 3. 33 proc; in Altdorf 
war am 3. die Saturation 36, Temperatur 28.0°, Wind SO, 
Wolkenzug S u. s. w. Uebrigens war diesmal die Bewölkung 
gering und kein Regen; jedoch einige Blitze. Sehen wir nach 
den Orten ausserhalb des Föhngebiets, so finden wir gleich- 
zeitig an der italienischen Südseite, zu Lugano, Bellinzona u. 
a. wieder nichts von Erniedrigung der Saturation, aber Gewit- 
ter. Dagegen nach Nordosten hin erstreckte sich diesmal die 
Erniedrigung der Saturation weit hin, z. B. auch in St. Gal- 
len (am 3. um 1 Uhr 37 proc), Ghurwalden, AltstätteH, Win- 
terthur, SchafiEhausen (am 2. um 1 Uhr 29 proc). Aber wei- 
ter im Westen findet sich zwar wohl eine Erhöhung der Tem- 
peratur, aber nicht jene entschiedene excessive Erniedrigung 
der Saturation (d. i. Minderung der Dampfmenge), z. B. in 
Basel war am 3. die Temperatur um 1 Uhr 24.7°, die Satu- 
ration 47, ebenso in Ölten, in Neuchätel war die Temperatur 
27.8°, Saturation 70, der Wind NW, der Wolkenzug S. — Am 
29. Juni wird von Glarus gemeldet: „Von 9V2 — 10 Uhr 20 M. 
rasender Föhn^S ^^^ ^ Uhr war die Saturation gesunken bis 
32, aber das Barometer war gar nicht gesunken, die Tempe- 
ratur war überall hoch, hier 27.7°, der Wind war S, aber 
am 7 Uhr 25 M. starker N. Zugleich spielte ein allgemeines 
stürmisches Gewitter über der ganzen Schweiz, von Genf bis 

12* 
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Beyers, und von Lugano bis Lohn. Damals heisst es in 61a- 
rus: »^Rasender Föhn" von 91/2 — 10 Uhr 20 M., Saturation 
um 1 Uhr 32 proc.; indess scheint dies doch nur ein sehr 
beschränktes, locales Vorkommen gewesen zu sein. — Ln Juli 
haben zwar auch vom 15 — 18. allgemeine Grewitter gespielt, 
jedoch von Föhn £uidet man nichts erwähnt, und auch nicht 
dessen Symptome. Im August aber wird ein Föhn gemeldet 
am 28., indess auch nur als beschränkte, locale Erscheinung, 
in Altdorf; auch minderte sich dabei die Saturation nur bis 
55 proc., und auch damals spielte ein allgemeines Gewitter. — 
Demnach bewirkten alle sommerlichen Föhne nicht den star- 
ken Eindruck auf die Instrumente der Beobachter wie im Win- 
ter. Da aber die Zeichen derselben nicht fehlen, so spricht 
dies unstreitig für die Annahme, dass auch im Sommer der 
allgemeine Luftstrom, der Anti-Polar, mit derselben Richtung 
über die Alpen komme, wie im Wmter. 

Hier schliessen wir die Darlegung eines gewissen, hinrei- 
chend umfassenden und zuverlässig aufgenommenen Thatbe- 
standes in Bezug auf die Erscheinung des „Föhns^^ Wenn 
diese endemische Erscheinung schon denkwürdig war, so ist 
sie dies nun sicherlich nicht weniger, sondern noch mehr 
geworden; denn während wir der Lösung einiger Fragen nä- 
her gekommen sind, haben zugleich andere neue, und zwar 
von allgemeiner theoretischer Bedeutung ausserdem sich er- 
hoben. Wir meinen damit namentlich das locale Zustande- 
kommen einer so excessiven Minderung der Dampfinenge in 
einem beschränkten Räume der freien Atmosphäre,, wenn auch 
nur für wenige Stunden, und die Erhöhung der Temperatur, 
durch Condensation, um mehre Grade. Wenn wir unsere ge- 
wonnene Vorstellung vorsichtig und in ihrem noch unvollstän- 
digen, der empirischen Bestätigung wie der theoretischen Be- 
gutachtung noch bedürftigen. Zustande angeben dürfen, so ist 
sie, kurz zusammengedrängt, folgende: Der Föhn ist ein 
Windfall '^), eine in einem stürmischen Anti-Polarstrome loca- 



*) Man könnte Zweifel einwenden, dass ein Windfall überhaupt 
vorkommen könne, indessen so wohl wie in einem Flusse selbst nur in 
dessen unterer Schicht ein Wasserfall vorkommen kann, ist auch mög- 
lieh, dass in der unteren Schicht eines Luftstroms ein Windfall erfolge, 
diafar sprechen sehr viele Erscheinungen (s. früher, p. 92). 
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ÜEorte Erscheinang an der Lehseite eines Gebirges, wodurch 
einige Erhöhung der Temperatur und eine starke, ja exces- 
sive, Erniedrigung der Saturation auf kurze Zeit xmd nur 
räumlich beschränkt (vielleicht nur im Windschatten) bewirkt 
werden. Dazu bedarf es einer besonderen Gonfiguration des 
Gebirges, die wir noch nicht näher bestimmen können, und 
auch einer besonderen Bichtung des allgemeinen hohen, das 
Gebirge überwehenden Luftstromes. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass der Schweizer Föhn 
nfeht ganz allein steht auf der Erdkugel, dass auch in ande- 
ren Gebirgen homologe Erscheinungen vorkommen, wenn auch 
noch unbekannt, und wahrscheinlich seltner im Passat-Gebiet, 
weil der Passat nicht stürmisch weht. Ein nahe kommendes 
Beispiel findet sich im Süden des kaspischen Meeres, an der 
Nordmte des Elburus-Gebirges, wo auch im Winter zu Zeiten 
ein warmer und trookner Wind eintritt. VielleiGht sind auch 
einige warme Winde auf den Anden und auf dem Himalaya 
so zu deuten (und der warme SO an Ghrönlands Westküste). 

Für fernere Untersuchungen sind unstreitig nähere auch 
topographische Kenntnisse und Beobachtungen erforderUch, 
deren der Ver&sser dieser Zeilen entbehrt; und namentlich 
muss es noch als wünschenswerth erscheinen, dass fürerst dar- 
auf die Aufmerksamkeit gerichtet werde (hoffentlich werden 
die aufmerksamen Leser dieser kleinen Abhandlung hiermit 
übereinstimmen), zu entscheiden, ob die hier angewendete 
Vorstellung eines Windschattens unter einem darüberhin her- 
untersteigenden Windfalle in den objectiven Erscheinungen 
wirklieh ach erkennen lässt^ ob es also einen ruhigeren Raum 
nahe der unteren Beiseite giebt, über welchen der Föhn, in 
der Höhe tobend, hinwegfällt '*'). 



*) Hierfür geben direkt Zeugniss mehre Aassagen, z. B. in Bath- 
hausen bei Zürich, wird vom 24. Sept. 1866 berichtet; „am heftigsten 
wüthete der Sturm am 24 Abends 9 IT., so heftig wie seit 1857 nicht 
wieder. Auf dem Pilatus wurde nur am 28. Föhn bemerkt, am 24. 
keine Spur. Auf dem ümer See bemerkten die Schiffer keinen Föhn, 
wohl aber Anzeichen, dass derselbe in der Höhe wehe. Erst von Ger- 
sau bis Luzem tobte der Sturm auf dem Seespiegel selbst.'* Diese Stelle 
des Herabsteigens des Anti-Passats als Wasserfall ist etwa 7 g. Meilen 
entfernt von S. Gotthard, dessen Höhe gerechnet zu 6300* ergiebt sich 
das Qefidl etwa wie 1 zu 80. 
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Noch einmal über die Meteorolc^e des Föhn- 



(Mü einer Küienakisze.) 

Eine strenge Untenachnng kann Terlangen, dass ausser 
deaa. bereits g^ebenen Darl^gongen der r^ehnässig beobach- 
teten, einen Föhn charakterisirenden meteorologischen Erschei- 
nungen, noch eine solche Yereinignng der Thatsachen den Au- 
gen onterbreitet werde, welche nicht nur eine gewisse Zahl 
von Standorten heraushebt, sondern die gleichzeitig Torge- 
kommenen Thatsachen an sammtlichen (80) Standort^i des 
Schweizer Beobachtung^-Gebietes dem Leser rorl^, damit 
dieser in einer ToUständigen räumlichen Uebersicht selber das 
besondere Gebiet des Föhns erkennen und bestimmen kann. 

Hierzu sind zwei Fälle gewählt, im Sommer und im Win- 
ter, ein Föhn am 23. September 1866, und ein anderer am 
16* Februar 1867. Es kommt darauf an, hervortreten zu las- 
sen, dass in der Yertheilung der Meteore an jen^i Tagen an 
der Lehseite des SW Anti-Polars, und zwar in dnem gewis- 
sen von einem Halbkreise abgegrenzten Gebiete an der nord- 
östlichen Seite des S. Grotthard und des Tödi, also der s. g. 
Lepontischen Alpen, im s. g. nordalpinischen Thal-LabyrinÜi 
(aW aasserdem^^, wie ^ch wied^ ergeben wird, in ule- 
rem Umfange, im Rhone-Thal, also an der Nordostseite der 
s. g. penninischen Alpen), der allgemeine stürmisch wehende 
warme und feuchte gewöhnliche SW Passat, ganz besondere 
geo-physikaüsche Aenderungen bei seinem Heruntersteigen als 
Windfall in der unteren Schicht ofiFenbart, nämlich eine Wär- 
meproduction, um einige Grad, um 6° bis um 10° C, die 
Temperatur der Luft erhöhend, und eine sehr beträchtliche 
Minderung der Dampfmenge, um 30 bis 45 proc. der 
Saturation (Exydatosis, Exsiccation) *). 



♦) In H. Wild's „lieber Föhn und Eiszeit", Bern 1868, findet sich 
angegeben, binnen drei Jahrgange der Schweizer Beobachtungen, 1863 
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Zu dem angegebenen Zwecke mögen hier sämmtUche 
Standorte angegeben werden in hypsometrischer Ordnung mit 
ihren Befunden an einem und demselben Tage, und zwar be- 
greifend: die mittlere Temperatur des Tages, deren Abwei- 
chung vom Mittel des Monats um 1 Uhr — die Saturation 
(des Tages oder wo möglich das Minimum) , deren Abwei- 
chung vom Monatsmittel — die Bewölkung — die Windrich- 
tung (oder auch den Wolkenzug), mit Windstärke (1 bis 4). 



1. 

tMgnpUsdie Yerihelliig der Iete«re ra 23. Septenber 18M 

bei f okiwlide* 

Obere Region, IGOff bis 5500' hoch (2478« bis 1810«). 

StBernliard Julier S.GotthardBeniliard.SlmploiiBenii]i« Sili 

Mittl. Temper. 30.3 C 70.6 40.6 60.3 60.0 70.1 80.6 

Abweichung —0.4 +1.8 0.0 —0.4 +0.4 —1.1 +0.9 

Maxim. 4.9 8.5 5.1 6.8 8.6 8.0 8.6 

Luftdruck-Abweich. — 2n«n.3 —0.3 —1.3 —1.2 —1.9 —1.1 — Omm.2 

Saturation — — — — 88proc. — 84proo. 

Abweich. — — — — +4 — — +4— 

Bewölkung lOp.dec. 7.7 10 10 10 3 9 

Windrichtu-Starke SW3 SW2 S04 S4 SW2 8W WS 

(Sturm, Regen) 

Mittlere Region , 5500^ bis 2500' hoch (1810m bis 833»). 

Bigi Stalla Beren Griehen Zeniete SplflsM Andennatt 

M. Temp. 120.3 11.1 11.6 11.5 14.2 12.0 IRS 

Abweich. +3.0 +2.0 +3.3 +2.0 +30.4 +2.4 +1.7 

Maadm. 13.4 12.4 15.0 15.2 18.6 12.5 12.0 

Barom.Abw. — 5«nin.l —1.3 —0.7 —2.7 —1.4 —0.2 — 2«».l 

Saturat. — 63proc. 66proc. — 66proc. — — 

Abweioh. — —6— —12— — —13— - — 

Bewölk. 7p.dec. 8 5 8 2 8 10 

Winde S3 S2 SW2 S S4(NW) S2 SWl 



bis 1866, sei die Zahl der vorgekommenen entschiedenen Föhne gewe- 
sen 37, also in jedem Jahre etwa 12, jedoch weniger im Sommer, und 
nicht gleich in allen Jahren. 
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PUtte 


JUeUgen BemiU Ohnrwald Olotter« Ohssniont 


M. Ternp. 


120.7 


12.3 15.0 16.5 


17.5 


16.9 


Abweich. 


+ 10.9 


+ 1.9 +3.1 +4.7 


+ 6.0 


+ 10.8 


Maxim. 


130.8 


14.0 19.2 17.0 


21.0 


220.3 


Barom. Abw. 


— 2°^™.5 


— lmm.9 —1.8 —2.7 


-3.2 - 


.8mm.5 


3atiirat. 


64proc. 


— 54 65 


27 , 


. 62proc. 


Abwdoh. 


— 8 — 


— —17 —4 


-42 


-17 — 


Bewölk. 


9p.dec. 
(Begen) 


10 5 4 


8 


7 


Winde 


8W3 


SW3(S)g SW2 SW4 


S4(S) 


SW2 




+ 

Bestenberg 


+ + 

SteCroix Grlndelw. Valwinte Engelberg 


Sentier 


M. Temp. 


190.1 


160.9 19.6 17.1 


19.4 


180.2 


Abweich. 


+60.8 


+ 4.8 +7.1 +4.5 


+7.5 


— 


Maxim. 


210.7 


19.2 22.0 23.3 


21.3 


180.6 


Barom. Abw. 


— 6nun.8 


—7.3 -6.6 —7.5 


— 6mm.3 


— 


Saturat. 


43proc. 


49 68 SO 


27 


49 


Abweich. 


-35 


— 16 —17 —44 


-49 


— 


Bewölk. 


2p.dec. 


6 7 4 


5 


5 


Winde 


— 


W2 —3 ÖW3 


SO 4 


SW3 


+ + 
Ponti de Kartei Ohftu de fBlntied. Trogen üefliberg S.Imiei 


+ 
r Tnadeae 


M. Temp. 


160,7 


16.9 20.0 20.0 18.3 


16.9 


190.8 


Abweich. 


+4.5 


+4.9 +8.5 +5.9 +5.0 


+3.5 


+6.7 


Maxim. 


21.9 


22.6 22.2 21.3 21.8 


21.6 


24.6 


Barom. Abw 


. — 7"im.5 


-7.1 —6.4 —4.6 —7.2 

m 


—7.6 


— 7mm.9 


Satur. 


52proc. 


— 32 37 50 


62 


37proc. 


Abweich. 


-26 — 


— —47 —35 —34 


— 12 


-43- 


Bewölk. 


Öp.Dec. 


4 10 5 2 


9 


6 


Winde 


SW 


ÖW3 S3 803 SW3 


SW 


S 


Untere R^on, 5500' bis 800* hoch (821' 


« bis 230»). 




1 

Auen 


4ffoltern Broalo Fftido TfaTuifl 


Ilani 


GastMegn« 


M. Temp. 


— 


170.3 15.5 14.2 12.7 


17.7 


140.8 


Abweich. 


— 


+ 3.6 +0.5 —0.8 +1.9 


+3.7 


—0.8 


Maxim. 


— 


24.4 17.8 14.6 21.4 


20.8 


15.8 


Barom. Abw 


^ — — 


.7inm.6 +0.6 —1.0 —2.9 


—3.1 


+0«m.l 


Satnr. 


86proc. 


76 77 87 42 


7Ö 


93proc. 


Abweich. 




— 6 +4 +11 -34 


— 8 


+14- 


Bewölk. 


— 


4 7 10 5 


8 


9 


Winde 


W 


HW (N) 82 


W2 


SO (NO) 
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€HiM 


+ 

8t.O«ll«n 


Lohn 


nptAbttrff 


Ohttf 


B«ieh«n«a 


M. Temp. 


170.0 


21.9 


19.8 


16.6 


21.5 


190.8 


AbWeioh. 


+2.4 


+7.2 


+ 5.4 


+2.6 


+6.6 


+5.2 


Maxim. 


18.6 


22.6 


23.5 


22.1 


23.7 


23.8 


Barom.Abw. 


— 2wm.6 


-6.5 


— 7.1 


—7.6 


— 2.5 


— SBn.4 


Satur. 


— 


30proc. 


65 

• 


69 


34 


— 


Abweioh. 


— - 


-42— 


— 17 


— 11 


-45 


— 


Bewölk. 


8p.dec. 


5 


S 


1 


6 


7 


Winde 


8W2 


S4 Ol (NW) 


(NW) 


SW2 


S3 




(Regen) 












• 


Difty 


Brians 


+ 
BMMrg 


B«ni 


Intarlnken 


Sebwyi 


M. Temp. 


170.3 


22.1 


20.0 


16.7 


20.6 


280.1 


Abweioh. 


+2.7 


+6.6 


+5.9 


+2.7 


+ 5.9 


+8.8^ 


MaxinL 


20.0 


23.4 


25.5 


23.9 


23.4 


24.6 


Barom.Abw. 


— 8a».6 


-84 


— 7.9 


— 8.6 


— 9.5 


— 7m».0 


Satar. 


83proc. 


52 


45 


78 


55 


32proG. 


Abw. 


— 1— 


— 28 


— 48 


—9 


—28 


— 46 — 


Bewölk. 


7p.dee. 


6 


4 


6 


4 


4 


Winde 


S(N) 


0S04 


0(SW) 


NO 


N03(SW) 


SO 4 




+ 

Manehlina 


Sion 


Stfgnni 


+ 

Mnrtigny 


Nea«hltol 


+ 
Mnii 


M. Temp. 


200.8 


19.2 


22.9 


20.9 


16.9 


180.1 


Abweich. 


+5.8 


+ 30 


+7.X 


+5.4 


+ 1.8 


+ 8.2 


Maxim. 


24.0 


24.8 


25.2 


24.4 


22.3 


23.5 


Barom.Abw. 


. — 6mm.9 


— 5.6 


—5.2 


—6.9 


—8.4 


— 8«m.4 


Satur. 


48proo. 


— 


27 


48 


76 


40 


Abweioh. 


— 80 — 


— 


— 42 


-28 


+0.7 


—38 


Bewölk. 


4p.dec. 


7 


2 


5 


7 


4 


Winde 


SOS 


NO 2 


SOS 


S04 


SO 


Sl(SW) 








(Unerhört.Stiirm) 






Zürieb 


AltstütlM 


+ 
OInnu 


Stona 


4- 
AlMorf 


• 

Wlntorlhnr 


M. Temp. 


230.3 


23.6 


25.2 


21.0 


23.5 


190.2 


Abweioh. 


+7.8 


+7.0 


+10.3 


+7.1 


+7.7 


+4.2 


Maxim. 


25.1 


25 


27.5 


26.4 


25.8 


[26.8 


Barom.Abw. 


, — 8am.2 


— 6.0 


—6.7 


—8.2 


—5.5 


_8nun.9 


Satarat. 


39proo. 


25 


31 


60 


46 


44proo 


Abweioh. - 


-42— 


-46 


— 47 


-27 


-36 


— 37— 


Bewölk. 


3 


4 


7 


8 


3 


2 


Winde 


SO 3 


SWS 


S4(SW) 


N 


S2(W) 


S2 



(drri) 
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M. Temp. 

Abweich. 

Maxim. 


ScloOmm 
150.2 
+0.6 
17.1 


25.2 

+ 9.8 
29.4 


+ 

24.1 

+8.2 

27.0 


Pomnlray 

17.8 

24.2 


24.9 

+8.8 
27.4 


KreasliiiffeB 
180.2 

+4.1 
22.8 


Barom.Abw. 


— 7miii.9 


—8.9 


— 8n».l 


— 


—8.5 


— 7ia«i.3 


Satnr. 
Abweich. 
Bewölk. 
Winde 


6 
SW 


88 
-49 
8 
802 


44 74 
—38 

5 4 
82(WÖW) — 


82 

—40 
1 
S2 


60proc. 
— 21- 
8 



M. Temp. 

Abweich. 

Maxim. 


Frtnanfild 
180.1 
+8.6 
28.8 


Qtnt 
20.7 

+51 
26.7 


BehaffliaiiMii 
16.7 
+1.8 
25.4 


Oltan 

16.9 

+2.1 

24.6 


Aann 
14.7 
+0.6 
19.4 


Montreux 
220.8 
+7.0 
24.7 


Barom.Abw. 


__7mia4 


-9.7 


—7.7 


—8.4 


— 8.5 


— gmra.l 


Sator. 
Abweich. 


69proc. 
— 16 


51 
—24 


^^^ 


79 
4 


83 
—4 


44 
— 38 


Bewölk. 
Winde 


8 

(W) 


7 
S4 


1 

S0(SW8) 


6 
SO 

(Nebel) 


8 

NW 


9 
so 4 


M. Temp. 

Abweich. 

Maxim. 


Morg«« 

180.5 

+8.2 

22.0 


Mandrlilfl 
18.0 

+ 0.1 
21.5 


» ZnrHoh 
16.6 
+ 2.1 
27.1 


Basal 

17.9 

+4.6 

22.4 


Lngmo 
19.7 

+2.4 
24.0 


BellinioiiA 
170.7 
+ 0.1 
20.0 


Barom. Abw. 


— 9o>un.2 


+0.9 


—8.8 


+8.1 


+0.8 


+0mm.5 


Satnr. 
Abweich. 


65(47) 
— 15 


74 
0.0 


82 
—4 


79 (88) 
—2 


72 

-7 


84proc. 
+ 10 


Bewölk. 
Winde 


8 
Wl 


0.7 
(NW)- 


4 5 
Sl cirri SOI 


8 
SO 


8 
N(N) 



Die Orte, wo der Föhn unverkennbar war, 24, sind be- 
zeichnet mit einem +. — Ersichtlich ist der grosse Un- 
terschied der Südseite der Alpen, in Tessin, wo die 
Temperatur gar nicht erhöht war, sogar niedriger als das 
Monatsmittel und absolut niedriger als an der Nord- 
seite, auch der Barometerstand nicht unter, sondern über 
dem Monatsmittel, und auch der Saturationsstand erhöht war. 
Femer ist ersichtlich der Unterschied in der höheren Region, 
wo die Temperatur kaum das Monatsmittel überstieg und der 
Luftdruck kaum geringer und auch die Saturation etwas er- 
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höht war. Dagegen an der Nordseite finden wir beträchtliche 
Steigerung der Temperatur, sogar an diesem Tage das Maxi- 
mum des Monats, und betrachtliche Minderung des Luft- 
drucks , aber zunehmend und vorzugsweise im Nordosten des 
S. Gk)tthard, im Föhn-Gebiet, und nach den unteren Begionen 
hin, damit parallel gehend auch die beträchtliche Saturations- 
Minderung*). (S. auch L.Dufour, Bibl. de Greneve, Arch. 1868.) 

• 

2. 

•NgrayUsde TertMiMg 4er I^Mre am U. fekraw 1M7 

b«i lökBwfaid« **). 





Obere Region , 7600 


bis55( 


30^ hocl 


L. 






8. Bernb. Jnlier 


S. OotilutfdBanihardin Simplön 


Grimael Bila 


M. ToQip. 


—40.7 —1.9 


—3.5 


— 2.5 


— 27 


1.1 


—00.10. 


Abweioh. 


-1-0.8 +3.1 


+ 1.8 


+0.8 


+0.1 


+3.4 


+ 2.0 


Maxim. 


- 4.0 1.6 


-8.0 


— 1.4 


— 1.4 


3.3 


1.6 


Barom.Abw. 


^lmm.O +8.0 


+2.7 


+ 2.8 


+2.3 


+2.5 


— .. 


Saturat. 


— — 


— 


— 


100 


59 


79proc. 


Abweich. 


— — 






+20 


—82 


+ 4- 


Bewölk. 


10 6 


10 


10 


10 


10 


9 p. dee. 


Winde 


SWl NO(SW) S2 


S2(S) 


SW2 


SO 


SW 




Mittlere Region, 5500 bis 2500' hoch. 


• 




Bigi StalU 


BeT«ri (brächen 


DaTM l 


Sarnate 


Spliif«! 


M. Temp. 


80.9 2.0 


0.8 


2.2 


0.2 


2.2 


20.5 


Abweich. 


+6.2 +8.3 


+2.6 


+2.4 


+2.2 +8.1 


+ 3.2 


Maxim. 


4.6 8.4 


8.2 


6.1 


6.0 


5.3 


8.3 


Barom.Abw. 


+0mm.6 — 


+8.0 


+ 1.0 


— 


— 


+ 2mm.l 


Satnr. 


— . — 


75 


— . 


— 


— 


— 


Abweich. 


— — 


—2 


>v» 1 


— 


— 


^ — 


Bewölk. 


7 10 


7 


5 


8 


7 


8 


Winde 


S2 Sl 


SWl 


S 


W 


SW 


S 



*) Die Orte im eigentlichen Föhngebiet cdnd: Altdorf, Auen, Altstät- 
ten, Schwyz, Engelberg, Einsiedeln, Gersau, Glams, Stanz, Zug, Kath- 
hausen, Zürich, Muri, Sargans, Marschlins, Chur, S. Gallen, Trogen, 
Qosters, Beatenberg, Yalsainte, Yuadens — ausserdem in Wallis, Mar- 
tigny und Bex, und diesmal auch Genf. 

**) In diesen Tabellen sind Barometerstand und Saturation zwar 
nur far etwa die Hälfte der Standorte, aber an allen drei Beobaoh- 
tungs-Stunden, 7^^ 1^, 9^, angegeben, hier ist 1^ benutat. 
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M« Tflmp. 


8«.8 


4.9 


8.6 


0.7 


6.0 
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Abweich. 


+4.2 


+ 4.2 


+ 8.9 


+0.6 
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+4.0 
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+ 
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M. Temp. 
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Lolitt 


€iir 
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M. Temp. 


100.2 
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8.3 
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In diesem Falle haben wir als Orte wo durch erhöhte 
Temperatur und sehr verminderten Saturationsstand der Föhn 
entschieden sich kundgab, anerkannt nur 13 Orte *). — Wieder 
finden wir an der südlichen, italischen Seite einen 
scharfen Gontrast, nämlich die Temperatur nicht erhöht 
sondern erniedrigt, absolut niedriger als an der Nord- 
seite; das Barometer nicht erniedrigt, sondern erhöht; die 
Saturation nicht erniedrigt, sondern sogar erhöht. Auch in 
der oberen Region zeigen sich keine oder nur schwache Zei- 
chen der Föhn-Charaktere, und diese sind offenbar zuneh- 
mend nach unten hin und im eigentlichen Föhn-Gebiete. 
Auch diesmal ereignete sich das Temperatur-Maximum des 
ganzen Monats eben an diesen Föhn-Tagen, d. i. vom 14ten 
bis 17ten, jedoch nur in den unteren Regionen, beginnend 
etwa in SGOff Höhe, aber ausgenommen davon war, wie ge- 
sagt, die italische Seite, und am höchsten stieg es absolut im 
eigentlichen Föhn-Srebiet, an der Nordost-Seite (Glarus, Rath- 



*) Diese sind: Engelberg, Altdorf, Auen, Einsiedeln, Schwyz, Alt- 
statten, Uetliberg, S. Gallen, Gersan, Glarus, Bathhausen, ausserdem in 
Wallis, Bex. 
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hausen 9 Altdorf u. a.), wo auch das Minimum der Saturation 
am extremsten wurde (in der allgemeinen Monats-Uebersicht 
finden sich diese Minima noch tiefer angegeben als in den 
einzelnen Orts-Tafeln, z. B. in Glarus, Altstätten und Schwyz 
bez, zu 29, 24 und 21proc.). — Zu bemerken ist noch, dass 
als Monatsmittel immer das des laufenden Jahrs gemeint ist. 

Nun mögen noch, um den Gontrast übersichtlicher und 
deutlicher hervortreten zu lassen, allein die damals gleichzei- 
tig Yorgekommenen Abweichungen von dem Monatsmit- 
tel der Temperatur und der Saturation an einer be- 
schränkteren Zahl Yon Orten g^eben werden, und zwar zu- 
erst an der Nordseite der Alpen, mit Unterscheidung des ei- 
gentlichen Föhn-Gebiets im östlichen Theile, und dann an der 
Südseite, wo die Föhn-Symptome YÖllig fehlen, zum Theil so- 
gar der G^ensatz davon sich findet, von beiden Fällen. 



Temperat. 



23. September 18M. 

1. An der Nordseite der Alpen. 

(S. die Kartenskizze.) 
a. westlich vom Föhn-Gebiet. 

Genf Dizy Nenoh&tel BmoI Bern A*raa 



ZanMeh 
+20.1 C 



tekh.) -21proc. -1 +08 -2 -9 -4 -4proo. 

b. im eigentlichen Föhn-Gebiet. 

Engelberg Clostert Sehwjs Ql«nu Bethhaiuen 
Temp. +70.5 +4.7 +8.3 +10.3 +9.8 
Satur. — 49proc. —42 —46 -47 —49 



S»rgan« Zürich 

Temp. +70.1 +7.8 

Satur. — 42proc. —42 



S. Gallen Trogen Altotätten 
+ 7.2 +5.9 +7.0 
— 42 —47 —46 



Zog 


Bineledeln 


+ 8.8 


+80.5 


—40 


— l,7proc. 


Bez 


ValMinte 


+ 8.2 


+40.Ö 


-38 


— 44proc. 





2. 


Temp. 
Satur. 


Sila 

+00.9 
+4proc. 



An der Südseite der Alpen. 

Brosio Faido Oaatategna Mendriiio Lugano [Bellinaona 

+ 0.5 —0.8 -0.3 +0.1 +2.4 +00.1 

+4 +11 +14 0.0 —7 +10proc. 
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1€. Febraar 1M7. 



1. Nordseite. 

a. westlich vom Föhn-Oebiet 

G«nf Montreux Henelifttol Bm«1 Bern Solothnm B5sberg 
Temp. +10.4 +2.1 +0.2 +2.2 +1.1 0.0 +50.0 

Satur. — löproc. —6 —11 —10 —24 —6 —27 proc. 

b. im eigentlichen Föhn-Gebiet. 



Temp. 
Satnr. 


Engelbert 
+ 70.9 
— 44 proc 


Ohnir 
+4.7 
-27 


Sehw^i 
+8.2 
-46 


+ 9.6 +2.6 
-45 -2Ö 


Uetiiberg 

+ 80.1 
— 39 proc 


Temp. 
Satur. 


SiMiedela 
+ 60.5 
— 36 proc. 


Altdoff 
+9.0 
—29 


Mnrt^iai 

+6.6 
— 31 


Zttrieh AlteUtten 
+ 8.3 +8.4 
—23 —42 


Bion 
+60.0 
— d2proc 






2, 


. Südseite. 




Temp. 
Satur. 


8iU GMiMegna 
+20.0 - 1.6 
+4proc. +37 


Lng»no 
— 1.6 
+ 18 


Bellinion« 
-10.6 
+ 23 proc. 





Zur Verrollsiändigung der Vergleichung mögen auch noch 
einfach die absolute Temperatur und die Saturationshöhe an 
einem wenig früheren Tage neben deren Werthe am 
Föhntage gestellt werden, an denselben Orten wie vorhin und 
von beiden MUen; dabei wird zuerst das normale Verhalten 
in der Vertheilung der Meteore hervortretend , und dann das 
Anomale des Föhns. Die Steigerung der Temperatur 
im Föhngebiete betrug im Mittel 7^60.; im westlichen 
Gebiete p.C. nur 1°.8, an der Südseite nur 0°.3; die Aen- 
derung der Saturation bez. — 42, — 10, +9. 
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restliche Nordseite oenf Diiy N«aoh&toi BamI 
ai.Sept. M.Temp. 150.8 14.4 15.4 15.4 
M.Satur. 72 proc. 83 68 78 

23. Sept. M.Temp. 200.7 170.3 16.9 17.9 
(Föhntag) M.Satur. 51 proc. 83 76 62 

Oestliche Nordseite Engelberg Olostan Soh wys Olarot Bstt&haiit. Zag 
21. Sept. M.Temp. 120.7 120.2 14.5 14.4 16.2 

M. SatüT. 71 proc. 68 83 84 84 

25.2 25.3 
36 34 



22 Sept. M.Temp. 19.4 17.5 23.1 
(Föhntag) M.Satur. 34 proc. 39 34 



Sargana Zürich S. Qall«]iTrogenA.ltotätt6n 



21. Sept. M.Temp. 130 9 15.8 
M.Satur. 82 proc. 77 



14.5 
73 

21.9 
33 



13.7 
76 

200 
37 



23. Sept. M.Temp. 220.9 23.3 
(Föhntag) M.Satur. 36 proc. 39 

Südseite 8iU Bmalo 
21.Sept M.Temp. 70.4 15.0 
M.Satur. 80 proc. 72 

23. Sept. M.Temp. 80.6 15.0 

(Föhntag) M.Satur. 84 proc. 77 
/festliche Nordseite Oenf Montreaz Neuohfttel Basel 

13. Febr. M.Temp. 50.9 7.2 6.2 7.0 
M.Satur , 66 proc. 83 70 77 

16. Febr. M.Temp. 70.2 8.7 5.8 8.3 

(Föhntag) M.Satur. 62 proc. 75 64 67 



Bern Aaran Zorsaeh llittt. DiiT. 
14.2 14.4 140.6C 

80 86 87 proc. 

16.7 147 160.6C +20.3 

78 83 82 proc. —Ö proc. 

Blnaiedeln 
16.5 130.1 

96 77 proc. 

24.9 200.0 +80.1 

53 37 proc — 42 p.c. 

Bex Valaainte 
15.2 15.0 120.6 

79 91 75 proc. 

23.6 24.1 170.1 +70.4 

30 50 51 proc. —40 p.c. 



FaidoCastategnaMendrii.Lagano Bellins. 



14.7 14.9 17.8 16.8 

67 75 65 77 

14.2 148 18.0 19.7 

87 93 74 72 

Bern Solothnrn Bösberg 

4.2 6.0 40.3 

88 91 84 proc 

5 5 4 9 90.7 

57 86 54 proc. 



170.5 
73 proc. 

170.7 +00.5 
84 proc. +9 p.c. 



+ 10.3 
— 15 



Oestliche Nordseite Engelberg Chnr Sohwyi Glarns Kathhani. Uetliberg 



1 ..Febr. M.Temp. 10.5 2.8 
M .Satur. 95 proc. 84 

16. Febr. M.Temp. 100.8 9.6 

(Föhntag) M.Satur. 28 proc. 43 

Einaiedeln Altdorf 
13.Febr. M.Temp. 20.0 8.0 
M.Satur. 82proc. 69 



4.5 4.4 4.8 10.8 
73 77 70 96 proc. 

13.9 15.0 8.0 110.7 

24 31 53 44 proc. 
Marsohl.ZÜJrloh Altotätten Sion 



+ 80.2 
—48 



4.1 
91 

12.1 
39 



5.5 
83 

89 
57 



16. Febr. M.Temp. 90.6 15.7 

(Föhntag) M.Satur. 34 41 
Südseite Sila GaatasegnaLaganoBelUns. 

13.Febr. M Terap. -10.9 2.7 4.0 6.2 
M. Satur. 83 proc. 84 81 69 

5.8 



4.4 

85 

14.9 
26 
Simpion 
— 40.2 
98 

-20.7 
100 



50.3 
58 proc. 

100.1 
39 proc. 



+ 70.0 
-38 



16. Febr. M.Temp. — OO.l 4.6 5.8 5.9 
(Föhntag) M.^aiur. 79proc. 93 91 91 

Man erkennt y dass an der Südseite Temperatur und Sa- 
turation am Föhntage kaum geändert wurden (letztere aber 
sogar gesteigert), sondern nur an der Nordseite, jedoch ex- 
cessiy nur im östlichen Theile, im eigentlichen Föhn-Gebiete. 

13 



+00.1 
+ 10 p.c. 



m 



vm. 

üeber die Stürme an der deutschen Nordwest- 
Küste und die gerade Gestalt der Sturm- 
bahnen *). 

Zur Zeit ist anerkannt eine der dringendsten Fragen in 
der Meteorologie, auch unmittelbar für praktische Zwecke, das 
Yerständniss der Stürme, zunächst im westlichen europäi- 
schen Küstenlande. Vorausgehen muss aber sicherlich die JSr- 
kenntniss des normalen geographischen Systems und eine ra- 
tionelle Theorie der Winde überhaupt. Beide sind bis jetzt 
nur sehr mangelhaft ausgebildet und bedürfen *noch ferne- 
rer Grundlegung durch ein reiches und zuverlässiges that- 
sächliches Material. Dies wird wohl allgemein zugestan- 
den, aber auch dass bisher die meteorologische Beobach- 
tung zu räumlich beschränkt sich verhalten hat. Die neuere 
Meteorologie kann deshalb nicht wohl anders als schon bei 
der Aufnahme ihrer Beobachtungen seihst mehr oder weniger 
Rücksicht nehmen auf einen weiteren Umfang der Erdober- 
fläche, sie ist zunehmend eine vergleichende geworden, zu- 
gleich aber nicht nur eine analytische oder differentürende, 
sondern auch eine synthetische oder integrirende, weniger ab- 
strakt arithmetisch, sondern mehr stereometrisch, und unstrei- 
tig schon damit auch mehr physikalisch. 

In einer unlängst veröffentlichten Schrift (»die periodi- 
schen und nicht pmodischen Veränderungen des Barometer- 
standes, so wie die Stürme und das Wetter an der hannover- 
schen Nordsee-Küste", von M. A. Prestel, 1866) findet man 
eine sehr werthvoUe und willkommne Sammlung von, an der 
deutschen Nordsee-Küste, in Emden, während der langen Zeit 
von 29 Jahren, 1844 bis 1863, aus regelmässig aufgenomme- 
nen Beobachtungen gewonnenen Thatsachen, q,usführlich dar- 



"**} Zuerst mitgetheilt in den Gö.ttinger Qelehrten, Anzeigen 1868, 
Mai 27. 
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gelegt und a^ch im Sinne der yergl^iobenden Md^orologie er*« 
örtorti betreffend zunächst den Barometerstand nnd die Stür^ 
me. Wir erkennen in den dargebotenen Thatsapben Bestäti« 
gongen für die, dem Systeme und der Theorie der Winde mir 
9iM:eQhende» gerade Gestalt der Sturmbahnen (womit 
freilich oft eine Pendulation yerbunden ist), im Gegensatsse m 
der Vorstellung voq ein^ Wirbel-Gestalt der Stürme» 
Efei sie rechts oder linhs herum gerichtet, und de? 
beiden Pfiissate überbaupt, insofern diese in Fplge der £!rdro^ 
tatiou als beständig sich um einander wälzend und so weoh-! 
selnd gedacht werden. Für die eine oder aber die andi^^ 
dieser beiden Vorstellungen wird zur Zeit jeder Meteorologe 
sich entscheiden müssen. Die Wirbel-Theorie ist noeh ziem- 
lich allgemein die herrschende, nicht nur in Deutschland al- 
lein, und und wird nqcb yon giossen Autmtäten getragen 
und auch fortwähre?id anzuwenden yersucht. In bescmderem 
Hinblick auf diese Frage mag hier der thatsäoblicbe Inhalt 
des Buches dargelegt und besprochen werden, uud zwar erst- 
lich die Verhältnisse des Luftdrucks, und zweitens die Stünue* 

1) Der Barometerstand. InEmden(53^23'N, TnS'O) 
ist das Jahresmittel des Luftdrucks 3ä6'".78 [x^7ö9°»».7], die 
jährliche Qurvß zeigt die nur geringe Amplitude von O"',?; 
von den zwei Hebungen und zwei Senl^ingeu erfolgen hier 
jene im December und September » diese im März und 0^^ 
ber; im Ganzen ist die Curve etwas höh^ im Winter als im 
Sommer, deutet also schon auf den Uebergang zum contiiien- 
talen Verbalten. Die nicbtperiodischen Schwankungen be- 
schreiben weit grössere Excursionen ini Winter als im Som- 
mer, ihre monatliohe mittlere Amplitude war im März 26'".'^, 
im Juni nur IS^'.Q; dem entsprechend ereigneten sich auch 
beide absolute Extreme im Winter, sowohl das Maximum wie 
das Minimum, binnen der ganzen Jahresreihe erreichte das 
absolute Maximum 348"'.12 (=785^i)), im December 1859 
(beiOWind), das absolute Minimum erreichte 320"M0( =;. 722'»°',0), 
im Februar 1850 *). 

Besonders inpichtig und werthvoU ist die Bestimipung der 
Barometer-Windrose, auch deswegen weil sie noch im- 



«) Wshrsch^iiüich bei SW Wmd. 

13* 
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mer nur yon wenigen Orten berechnet ist*); die hiesige stimmt 
im Ganzen völlig überein mit der für West-Europa gültigen, 
bestimmt namentlich in Prag, Karlsruhe, Paris, Utrecht, Green- 
wich u. a. ; die Achse verschiebt sich nur wenig im Jahres- 
gange, der schwerste Wind kommt im Winter aus NO, im 
Sommer aus N (und NW), der leichteste Wind kommt im 
Winter aus SW, im Sommer aus S; demnach li^ die Achse 
gerichtet im Winter zwischen NO und SW, im Sommer aber 
zwischen N und S. Die barische Windrose lautet, nach 
den Abweichungen vom Jahresmittel bestimmt, in den beiden 
extremen Jahreszeiten in folgender Weise: 

N |N0| I SO I S I SW I W I NW 



Winter r".8 
Sommer r\ö 



2.3 
1.0 



1.7 
0.3 



0.4 
—0.7 



—1.6 
—2.1 



—1.8 
—1.4 



—0.9 



—0.1 
0.4 



Also im Winter kommen die schwereren Luftströme aus 
dem Segment zwischen NW und 0; das ist die bekannte ge- 
ringe Verschiebung. 

Zwar beschäftigen uns hier nicht eigentlich die Tempera- 
tur-Verhältnisse, indessen hat die thermische Windrose 
so grosse Bedeutung in ihrer Stellung zur barischen, dass wir 
sie in dieser Hinsicht etwas näher in Betracht ziehen müssen. 
Sie lautet (nach einem früheren Berichte des Verf. in Abh. 
d. k. Leop. Karol. Akad. B. 28), bezeichnet durch die Abwei- 
chungen vom Monatsmittel, folgendermaassen : 

N I NO I I SO I S i SW I W I NW 



Winter — 0°.8 
Sommer —0^.1 



—2.9 
1.0 



—3.7 

2.06 



-1.7 
2.08 



1.0 
1.0 



2.1 
—0.15 



1.7 
—0.5 



1.1 R 
—0.7 



Demnach verschiebt sich diese Achse im Jahresgange weit 
mehr als die der barischen; die kälteste Luft kommt im 
Winter aus (und NO), aber im Sommer aus NW (und W), 
dagegen die wärmste Luft kommt im Winter aus SW, aber 
im Sommer aus SO (und 0); also liegt diese Achse gerichtet 
im Winter zwischen und SW, im Sommer aber kehrt sie 
sich fast um, bis sie zwischen NW und SO zu stehen kommt. 
Im Winter ist die Richtung der Achsen der beiden Windrosen 
nahe in Uebereinstimmung , die schwereren Winde sind auch 



*) Sie kann bekanntlich in vielen gebirgigen Landschaften gar 
nicht berechnet werden, weil die Winde locale Störungen erfahren. 
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die kälteren 9 aber im Sommer erfährt die Achse der thermir 
sehen Windrose beinahe eine entgegengesetzte Richtung zu 
der, welche sie im Winter einnimmt, so dass von ihr die 
Achse der barischen durchkreuzt wird in der Art, wie eine 
Linie von NW nach SO gerichtet eine andere Linie , von N 
nach S gerichtet, schräg durchschneidet. Diese im Sommer 
eintretende Disharmonie der Achsen der beiden Windrosen ist 
nicht etwa nur eine locale, sondern eine allgemeine Erschei- 
nung in Europa (und analog, obgleich in entgegengesetzter 
Richtung, verhält es sich an der Ostseite eines jeden der bei- 
den nordhemisphärischen Kältepole, in Amerika und in Asien); 
sie ist sehr wichtig auch für das Verständniss des allgemeinen 
geographischen Wind-Systems, und besonders für die zu su- 
chende Erkenntuiss der Passatstellungen auch im Sommer. 
Denn es lässt sich vermuthen , dass jene im Sommer eintre- 
tende Trennung der Achse der thermischen Windrose von der- 
jenigen der ganzen übrigen meteorischen Windrose entsteht 
nur in Folge der unmittelbaren Erwärmung der Atmosphäre 
durch die Insolation des unterliegenden Bodens, wobei der 
Temperatur-Gontrast zwischen Continent und Meer sich um- 
kehrt, dass sie daher nicht in der ganzen Mächtigkeit der 
Passate sich fortsetzt, sondern nur in der unteren Schicht der 
Atmosphäre besteht, bis zu einer gewissen noch unbestimmten 
Höhe, und dass es gelingen wird, auch im Sommer über die 
Anwesenheit des einen oder aber des andern Passats zu ent- 
scheiden, wenn man dann den Südwest-Passat nicht als den 
wärmeren annimmt, sondern als den kühleren, aber übrigens 
mit ungeänderten Eigenschaften d. h. auch als den leichteren 
und dampfreicheren, dagegen den Nordost-Passat nun als den 
wärmeren, jedoch schwereren und trockneren. — Es ist fer- 
ner zu vermuthen, dass wir an einem hoch genug gelegenen 
Gebirgs-Orte Entscheidung über die hier vorliegende Frage er- 
halten könnten, weim es überhaupt erreichbar wäre, dort die 
Barometer- Windrose aufzunehmen. Wirklich ist in neuester 
Zeit dieser Gedanke gefasst und ausgeführt an einem geeignet 
gefundenen meteorologischen Standorte, nämlich in den E^äm- 
then'schen Alpen, in Hochobir, 6280 Fuss hoch, und hat sich 
dort jene sommerliche Declination der thermischen Achse als 
nicht vorhanden ergeben, sondern die Harmonie der thermi- 
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fiohdii tait der bekaüntdn barisehen de« neflandes als kaum 
g^&näert gezeigt; unstreitig ein inhaltreicher Befand (s. Jul. 
Hann »»Die thermischen Verhältnisse der Laftstnhnungen anf 
dem Obir, 6288 Par. Fnss hoch, in Kämthen'S in Süzber. 
d. k. k. Akad. d. Wiss. zu Wien. IL Abth. 1867, Dec.). AU 
anderes Hülfsmlttel, nm die Anwes^heit und die Lage einer 
der beiden Passatbahnen im Sommer zu erkennen, bleibt die 
Beachtung des Saturationsstandes ; grosse Trockenheit bezeugt 
den Polarstrom. 

2) Die Stürme. Wir kommen nun zu unserem eigent- 
lichen Gegenstände, den Stürmen an der deutschen NorcU 
irestküste. 

Die Zahl dieser Stürme und Orkane betrug binnen der 
29 Jahre (1844 bis 1863), 202, darunter Oikane 39, das wSt- 
ren im Mittel für jedes Jahr etwa 7 Stürme, aber im Som- 
mer sind sie weit seltner *). Im Jahresgange tertheilten sie 
sich anf die Monate in folgender Weise: 



Dec. [Jan. 
StürmTlS' 



Orkane 6 



8 



Febr. 

IT 

8 



M&rz|April| Mai 
"55" 



ET 
2 



3 



24 I 28 I 24 I 29 I 12 I 12 



Stürme 5 
Orkane 



Juni I Juli [Aug. [Sept. | Oct. 



4 
1 



19 





7 




15 
4 



Nov.t 
8 



5 I 5 t 19 ( 7 I 19 I 20 I 

Demnach ist die Zelt bei weitem grösser in der winter- 
lichen Jahreshälfte, von Öctober bis März, als in der som- 
merlichen Hälfte, von April bis September, wie 144 zu 58, 
im Jahresmittel etwa wie 5 zu 2 (im Sommer scheinen die 
meisten nur Gewittersttirme gewesen zu sein), die Orkane fehl- 
ten völlig von Juni bis September (mit einer Ausnahme im 
Juli). Also kann man erwarten, in jedem Winter-Halbjahr 
etwa 5 Stürme und darunter 1 Orkan, am sichersten im März 
und Januar, die stärksten in den beiden kältesten Monaten, 
Januar und Februar. Sieht man weiter um, so findet man 



*) Auch in Hamburg zahlte man binnen 30 Jahi^n 241 heftige 
Winde, d. i. im Jahre B (s. H. Buek, Hamburg« Rüma und Witterung 

lesfe). 
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eine weit grössere Zahl an der englischen Westküste, aber 
eine fast gleiche Zahl an der französischen und auch an der 
portugiesischeü Westküste [ob auch gleichzeitig, das ist eben 
auch Bodb eine Frs^e. Es ist aber schon mefarmalB erwiesen, 
dass dn West-Sturm, der in Irland hel'rschte, einen Tag spä- 
ter im Mittelländischen Meere erschien. Meist denkt man da- 
bei an Wirbelgestalt; wir erklären es durch Pendulation der 
Sturmbahn. Dass dies nicht im Sommer vorkommt, ist er- 
klärlich, weil dann kn Subtropen-Gürtel des Mittelländischen 
Meers der Südwest^Anti-Passat nur in der Höhe sich hält. 
Eine Sammlung Yon Fällen hat Matteucci gegeben (Compt. 
rend. Paris 1868, April)]. — Die Dauer der einzelnen Stür- 
me ist meistens nur 1 Tag» selten 2, sehr selten 3 und mehr 
Tage. 

Es dient zur Beurtheilung ^er Stürme, ^nivor die allge- 
meinen normalen Wind-Verhältnisse kennenzulernen. 
Zur Bezeichnung der an einem Orte vorherrschenden Winde 
macht der Verf. Anwendung einer ihm eigenthümlichen For- 
mel, welche, nicht wie die wirklich ganz unangemessene und 
doch noch viel gebrauchte Lambert'sche Formel, auch aus 
den acht oder sechzehn Terschiedenen Windrichtungen des 
Kreises das Mittel zieht, sondern welche die Häufigkeit der 
beobachteten Bichtungen angiebt,. und so die Zahlenwerthe 
der einander gegenüberliegendeiii Bichtungen zusammen vor 
. Augen legt. Der Verf. sagt, es stelle sich für jeden Monat 
ein bestimmter Bing [d. i. Segment, Bogen] des Horizonts 
heraus als die vorherrschende Windseite; diesen Bogen also, 
die vorherrschende Windseite, nennt er, mit einem der 
Seemanns-Sprache entlehnten Ausdruck, die „I^uvseite", die 
ei^tgegengesetzte die Lehseite; und in solcher Weise lassen 
sich alle acht Windrichtungen durch eine Formel, mit nume- 
rischer Angabe der Häufigkeit jeder einzelnen, in kurzer Ue- 
bersichÜichkeit, bezeichnen, indem man nur die vier Richtun- 
gen der Windseite angiebt und deren Zahlen anhängt die ge- 
ringeren des anderen Halbkreises. Als Beispiele mögen hier 
stehen die Windformeln für die drei Winter-Monate und für 
einen Sommer-Monat in Emden: 
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Lage der vorherrschenden Windseite in Emden. 

December 19—17 SO 9-5 S 13—4 SW 27—6 
Januar 26—11 SO 12--5 S 13—3 SW 25-5 
Februar 18—17 S 10—6 SW 19-5 

NW 17—9 

JuK S 10—8 SW 24—8 

W 22—6 NW 17—5 

Was die Beurtheilung dieser neuen Wind-Formel betrifft, 
so ist das zu Grunde liegende Princip, die Häufigkeit, wo 
möglich aber die Dauer der einzelnen Windrichtungen zu mes- 
sen und als charakteristisch zu bezeichnen , unzweifelhaft das 
richtige (es liegt aber auch ztun Grunde den graphischen Dar- 
stellungen der Winde mittelst Diagramme oder Windsteme, 
wovon Beispiele sich finden, zugleich mit dem Temperatur- 
Werthe, in Petermann's Geographisch. Mittheil. 1867, V, aus- 
serdem auf den Windkarten von' M. Maury und Fitz Roy), 
und muss der geographischen Auffassung der Meteorologie das 
andere Verfahren, auch hier das Mittel zu ziehen*, aus un- 
gleichartigen Gegenständen, als eine sinnlose Abstraction er- 
scheinen. Auch scheint wohl kaum möglich, einfacher and 
kürzer die Wind-Verhältnisse eines Ortes numerisch darzule- 
gen, zumal wenn nach Procenten die Häufigkeit angegeben 
wird. Indessen eine geringe lAenderung scheint zumal bei 
Vergleichung von Elimaten, wünschenswerth, d.i. zur rasche- 
ren Uebersichtlichkeit die Windrichtungen in der Reihe ihrer 
Häufigkeit geordnet zu geben ; z. ]g. würden danach die Wind- 
formeln lauten in Emden und Pelan *) : 

jEmden 26—11 SW 25—5 S 13—3 SO 12—5 
im Ja^uarjp^]^ ^^ ^qq_q g^ ^^^^^ ^ 26—19 7. 

jEmden SW 24—8 W 22-6 NW 17—5 S 10-9 
im Juh Ip^j^^ g gj_j5 g^ gj_2g g^ 28_15 17—5. 

Es ersieht sich also schon aus der obigen Formel, dass 
unter den Winden an der deutschen Nordwest-Küste im Win- 



*) Die Formulirung der hieBigen Winde ist genommen aus einer 
früheren Schrift des Verf. „Das geograph. System der Winde über dem 
atlantischen Meere" u. b. w. 1863. 
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ter zwar der SW der häufigste oder der vorherrschende ist, 
aber dass ihm dann in solcher Hinsicht nahe kommt der 0; 
im Sommer dagegen ist noch entschiedener der SW und nächst 
dem der NW vorherrschend. Jedoch was die Formel an sich 
betrifft, als kürzeste Bezeichnung, so scheint sie geeignet für 
die einzelnen in der Windrose zu je zwei sich einander gegen- 
überstehenden Windrichtungen ; aber die Zusammenstellung al- 
ler zu einem Halbbogen (s. g. Luvseite) gewährt, im wirklichen 
Sinne des Wortes, eine zu einseitige, keine befriedigende na- 
türliche und klare Anschauung, und ist auch nicht überall 
ihunUch. 

Da die Frage über die örtlichen Wind-Verhältnisse für 
das Verständnijss der Stürme so wichtig ist, mag an die Be- 
funde derselben auch an benachbarten Beobachtungs-Orten 
Hamburg und Brüssel zur Vergleichung erinnert werden. In 
Hamburg ist der vorherrschende Wind des ganzen Jahres 
der W, mehr aber im Sommer als im Winter, und er wird 
auch im Sommer mehr nordwestlich. Aehnlich ist in Brüs^ 
sei im Winter unter den 16 Richtungen am häufigsten der 
SW (171 p. Mille), dann der (89 p. M.), das wäre unter 
8 Richtungen bez. 342 und 178 p. M., im Sommer der WSW, 
aber zunehmend wird der NW; aus dem Wolkenzug erkennt 
man als die zwei beständigen Luftzüge im Jahre WSW und 
ONO, und auch der Wolkenzug erfährt im Sommer mehr nord- 
westliche Richtung, und der östliche Strom ist oben mehr NO 
als unten, das Verhältniss beider war fast genau wie unten 
(man bemerkt, dass die Eüstenwinde es hier nicht stören) 
wie 1.8 zu 1; genauer bestimmt war das Verhalten der bei- 
den Hauptströme im Mittel von fünf Jahren in den beiden 
Schichten, 

unten, des SW 153 p. M., des 85 p. M. 

oben, des WSW 141 p. M., des 74 p. M. 
Es ist gewiss rathsam, bei jeder Vorstellung von den 
Wind-Verhältnissen eines Ortes auf dem ektropischen Gebiete, 
immer beide Passate in ihrem Verhalten im Auge zu bewah- 
ren; und dies vermissen wir bei der Formel und der darauf 
gerundeten Ausdrucksweise des Verf., welche die eine Seite 
des Horizonts zu vorzugsweise darstellen. Indessen werden 
wir, indem wir nun die gefundenen Ergebnisse der Beobach- 
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tungen über die stürmischen Wind-Verhältnisse angeben, 
doch der dabei angewendeten Vorstellungs- und Ausdrucks- 
weise nicht wohl ganz uns entziehen können. Denn unser 
Hauptzweck ist, dem Les^ die Thatsachen treu vorzulegen, 
um danach über die gerade Gestalt oder aber über die Wir- 
bel-Gestalt unserer so häufigen allgemeineren winterliche 
Stürme ein Urthdl fällen zu können. 

Die Richtung der Stürme. Da sieh die Stürme, 
sagt der Verf., von den gewöhnlichen Winden nur durch ihre 
Stärke unterscheiden, so müsste die Sturmseite eigentlich zu- 
sammenfallen mit der vorherrschenden Windseite (Luvseite) 
des Orts. Wirklich fällt auch diese im Horizonte von Emden 
beinahe zusammen mit der Sturmseite, aber nicht genau; dto 
Ursache des Unterschiedes li^ in den örtlichen Einwirkun- 
gen, während die Stürme mehr den allgemeineren Luftströmen 
angehören. Zur Vergleichung stehe hier vom deni»lbeni Mo- 
naten, für welche oben die Windseite mitgetheilt wurde, auch 
die 

Lage der Sturmseite in Emden 
December S 9-3 SW 50—2 W 22—1 KW 13—0 
Januar S 14—2 SW 42—2 W 23--4 NW 13^1 
Februar S 15—3 SW 34—6 W 20—6 NW 14—2 

JuU S 12—3 SW 50—0 W 11—2 NW 19^3 

Man ersieht bei aufmerksamer Yergleichuii^g allerdings 
schon, dasB z. B. im Januar die Sturmseite liegt zwischen S 
und NW, während die Windseite sich hält zwischen S, NW, 
0. Aber diese enthält mehr bloss localö, litorale Luftzüi;^ 
als an anderen, weiter binnen gelegenen Orten, z. in BtUasiel 
und Hamburg. — Wenn man die Stärke der Winde in 4 Stu- 
fen eintheilt [dies entspricht den 12 Stufen der bekannten 
Beauforfc'schen Skala], so findet man, dass hier an der Küste 
weit die meisten Winde zu der ersten Klasse, den dchvachen, 
gehören ; deren Zahl verhält sich zu den stürmischen (4. Claase) 
wie 2*/ii zu 1; diese schwachen Winde aber sind meistens 
rein örtlich (Küstenwinde), sie fehlen bei AufsteUuog der 
Sturmseite, und daher entsteht die Verschiedenheit djieser von 
der alkemeinen v^herrschradsen Windseite* Bei Beurtbeilung 
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der klim&tisolien Verhältnisse eines Ortes kommen auch die 
schwachen Winde in Betracht , aber um die Erkenntniss des 
tellurischen Kreislaufs der Luftströme zu geimmen, dazu dient» 
unstreitig allein, mit Abziehung der schwachen, die Berück- 
sichtigung der stärksten Winde, also der vierten Stufe [eine 
Aufstellung der Sturmrose]. Auf dem Ocean, sagt der Verf., 
stimmt die Lage der Sturmseite immer überein mit der all-* 
gemeinen Windseite [dies ist wohl etwas zu allgemein ausge- 
drückt, Wolken, Crewitter, Meeresströmungen und Eismassen 
müssen locale und momentane Luftzüge auch dort herrorru-» 
fen, was der Verf. hier aus der Acht lassen wollte]. Da lo« 
cale Luftzüge nur geringe Mächtigkeit haben, kann man auch 
den Wolkenzug benutzen als Anzeiger der allgemeineren Lufb- 
ströme, und wenn man hieraus die Lage der Torherrschenden 
Windseite construirt, ergiebt sich diese wirklich als weit mehr 
zusammenfallend mit der Sturmseite, so z. B. in Brüssel. 

In Bezug auf die Richtung der Stürme an der Nordsee- 
Küste lassen sich aus den Aufzeichnungen folgende Sätze auf- 
stellen: Die hier auftretenden Stürme kommen in der grossen 
Mehrzahl vom westlichen Bogen des Horizonts [d. h. denn 
doch', sie kommen mit oder in dem Anti-Passat oder Anti- 
Polar], die Zahl der von der östlichen Seite kommenden Stür- 
me ist so gering, dass sie wie Ausnahme erscheinen [darin ist 
enthalten, dass auch mit dem Passat oder Polarstrom Stürme 
vorkommen, aber hier sehr selten; bekanntlich erfolgen inner- 
halb der beiden grossen Gontinente, Asien und Ammka, die 
Stürme umgekehrt, überwiegend mit den Polarströmen', und 
zwsLt auf der westlichen Seite des Kältepols als NO, an der 
östlichen Seite aber als NW, wo auch entsprechend gleich- 
falls vorkommende Anti-Polarstürme auftreten als SO, z. B. 
selbst in Bensselaer Hafen (78^ N), nach Kane]; in der win- 
terlichen Jahreshälfte liegt der Sturmbogen [der Verf. gebraucht 
immer den Ausdruck „Sturmring^S welcher die Anschaulich- 
keit nicht fördert] zwischen S und NW, aber in der sommer« 
liehen Jahreshälfte verschiebt er sich etwas nordwärts und 
liegt dann sswischen SW und N; indessen der Cardinalpunkt 
ÜQ Sturmbogen bleibt in allen Monaten der SW Punkt, d. h. 
die Richtung der meisten Stürme geht von SW nach 
NO; dies ist nothwendige Folge davon, dass die Stürme be* 
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stimmte Betten haben, und das Bette dieser Sttinne liegt über 
dem britischen Canal [in allen diesen Befunden, mnss man 
gestehen, ist nichts von Wirbel-Gestalt zu finden; wir 
erkennen hier neue Zeugnisse für gerade Bahn^i der Stürme, 
meist im Anti-Passat, welche jedoch manchmal seitlich pen- 
duliren und ausserdem innerhalb der Bahn partielle V^-schie- 
denheiten zeigen]. — Die Richtung erfahrt Schwankungen 
auch in den einzelnen Stürmen, nur in wenigen Fällen 
bleibt sie stätig und bewahrt ein Sturm während seiner Dauer 
dieselbe Richtung. In diesen Schwankungen eines Sturmes 
muss man mehre Arten femer unterscheiden, nämlich, entwe- 
der der Sturm schwankt hin und her (oscillirt), z. B. erst ist 
er SW, wird dann NW, dann wieder SW, dann wieder WNW, 
darauf wieder WSW, und schliesslich wieder SW, — oder er 
schwankt .nur einmal, nur nach einer Seite hin, entweder 
nordwärts („ausschiessend^O oder aber südwärts („krimpfend''), 
und die Grösse des Winkels beträgt von 22^ bis 90^; am 
häufigsten sind die „ausschiessenden'S d. h. von SW 
werdend NW, also nach links schwankenden, darauf 
folgen an Häufigkeit die mit stätiger Richtung, dann die krim- 
pfenden, d. h. rechts hin, von W nach SW schwankenden, 
und endlich die seltensten sind die hin und her schwanken- 
den (oscillirenden) ; binnen 29 Jahren war das Zahlen-Ver- 
hältmss der genannten vier Arten von schwankenden Stürmen 
unter 813 stürmischen Winden in der angegebenen Reihen- 
folge dieses, bez. 332, 279, 137 und 75. 

Noch einmal mag gesagt werden, in allen diesen That- 
sachen ist wahrlich keine Andeutung von Wirbel- 
Gestalt enthalten. Auch in der Andrau'schen Theorie, wel- 
che die Stürme sich dachte als rotirend, gleichsam wie Schei- 
ben auf der Erdoberfläche nordwärts rückend in tangentialer 
Stellung, so dass der nordöstUche Theil ihres Kreises zuneh- 
mend mehr aufgerichtet in der Höhe der Atmosphäre sich 
befinde und daher nicht erkennbar wäre, lag wenigstens zu 
Grunde der richtige Thatsachen-Bestand, nämlich dass bei den 
Stürmen an einer Ereisgestalt weit mehr als die Hälfte regel- 
mässig fehlt, meistens der von N über nach S hin reichen- 
de Bogen. Jeder Unbefangene, welcher der geraden Bahn 
nicht überhaupt im Voraus abgeneigt ist, wird in jenen 
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Schwankimgen erkennen seitliche Pendulationen gerader Wind- 
bahnen, und man könnte in dieser Hinsicht die Stürme un- 
terscheiden in: 1) stätige, 2) nach links, 3) nach rechts, und 
4) mehrfach pendulirende. Wenn man dann noch weiter 
geographische Meteorologie ausübt, so findet man bekanntlich 
nicht selten, dass ein Sturm, welcher an einem Orte vorge- 
kommen ist, auch an zur Seite liegenden entfernten Orten 
entweder früher oder später vorhanden war oder sein wird, 
in welcher Weise nicht selten im westlichen Europa der Nor- 
den und der Süden gleiche Erfahrungen machen,, und dass 
auch hierbei die Schwankung am zutreffendsten als eine Pen-* 
dulation einer ganzen geraden Bahn gedacht wird. Hierauf 
beruht eben die Möglichkeit, einen Sturm auch vorherzusehen. 
Will man dies erreichen, so ist erforderlich, als Vorbedingung 
zu erkennen die Entscheidung der Frage von der Gestalt 
der Sturmbahnen, wozu die Mittel in den täglichen telegra- 
phischen Berichten bereits beinahe vollkommen vorhanden 
sind, obgleich diese noch nicht auf geeignete gemeinsame 
Weise verwendet werden. — Wenn aber eine gerade Gestalt 
der Sturmbahnen angenommen wird, fallt damit auch fort die 
Annahme und das Suchen eines Centrums mit niedrigstem 
Barometerstande (für dessen Zustandekommen eine Ursache 
anzugeben bis jetzt auch nicht gelungen ist), muss dagegen 
mehr die Vorstellung sich geltend machen, dass der Sturm 
gerade nach einem vor ihm liegenden Aspirations-Raume ei- 
lig gezogen wird, folgend der Gravitation (und ferner, dass er 
nicht etwa einem anderen diametral entgegenwehen kann, was 
in der That ein unverzeihlicher Fehler wäre gegen die Me- 
chanik der Winde), und dass längs der ganzen Mittellinie 
seiner Bahn ein niedriger Barometerstand entsteht, als Folge 
der grösseren Geschwindigkeit der Luftbewegung. Hiermit ver- 
trägt sich sehr wohl der Satz von Buys-Ballot, dass die Ge- 
schwindigkeit der Luftströmung oder die Windstärke zuneh- 
mend sei mit dem Sinken des Barometers; aber freilich in 
einem anderen Satze*): „Die Regel ist, der kommende Wind 
wird das Gentrum der Depression zur Linken haben, imgefähr 
unter einem Winkel von 90 Graden," ist unverträglich mit der 



*) S. Zeitechr. d. österr. Ges. f. Meteorol. 1867, S. 178. 
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VorsteUimg vou der geraden Gestalt der Stormbalm der Aus- 
druck „Centrum^^ ; ursprünglich ist ohne Zwmfel als Motiv des 
Sturmes ein Raum mit geringerem Luftdruck anzunehmen, aber 
dieser Uogt gerade vor ihm ; vor Allem wäre nachzuweisen fiir 
das »»Centrum der Depression^' selber ein Motiv» und dann 
aus den Thatsachen die runde Gestalt der Stürme; beida9 
fehlt. Dagegen ist sehr häufig zu erkennen» bei unseren win* 
terlichen allgemeinen europäischen Stürmen» dass ein solche 
gleichiseitig» mit schlichter gerader Sichtung und mit nia* 
drigem Barometerstande und erhöhter Temperatur von WSW 
nach 0^0 besteht» von der Westküste Frankreichs» die MittQ 
{Europas hindurch 9 bis in dad Innere Russlands hinedn und 
weiter bis in unbestimmte Feme. In den nördlichen Ebenen 
Europas ist es leichter einen solchen Ueberblick eu gewinnen 
als im südlicheren Theile, wo an den Westseiten der Gebirge 
manche Deflectionen» aber nur in der untersten Schicht» ent- 
stehen und die Beobachtungen und die Vorstellungen bdrren. 
In den nördlichen Ebenen ist es mehr eine» gar nicht länger 
haltbare Theorie» welche beirrt und die Geister befangen hält. 
Weder von der Theorie noch von der Empirie rind Einwen- 
dungen zu erheben gegen die einfache Vorstellung» die zwei 
Passate liegen nebeneinander, jeder hat sein Motiv, Aspiration 
yor sich (für den einen ist dies Erwärmung und Ascension 
am Grunde der Atmosphäre, für den anderen aber das Com- 
peusations-Bedürfoiss, was so mächtig zunehmend ist nach 
dem Pole hin» dass dort schliesslich die grössten absoluten 
Minirpa vorkommen); der eine hat beständig im Mittel einen 
etwas höheren Barometerstand als der andere, zuweilen .ent- 
steht in dem einen eine stürmische Geschwindigkeit, dann 
sinkt das Barometer, wenn die Sturmbahn eine hinreichende 
Breite hat, dabei schwankt die Sturmbahn manchmal seit- 
W«Ws, 

Die Abweichungen des Barometers vom mittlere- 
ren Stande, wie sie bei den Stürmen vorkommen, findet 
man hier genau tabellarisch aufgezeichnet Was die Erschei- 
nungen des gemii^derten Luftdrucks, das Fallen de^ Baronie- 
tars betrifft, so sind als Ergebnisse gefunden: so lange das 
Barometer über dem Mittel steht, ist die Wahrscheinlichkeit 
eine sehr geringe, dass ein Sturm eintreten werde [das heisst 
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ftucb, so Ifuige ein Polarstrom herrscht]. Grösser wird sie 
bei einer ueg^itiTeii Abweichung bis — 2l'\ am grössten, wenn 
09 noch tiefer sinkt » und so zunehmend mit dem Sinken; d^r 
nuttlere Betrag des Sinkens bei den Stürmen ist im Winter 

— 6'", aber er kann — 15'" überschreiten; ym Sommer ist er 
geringer, kaum mehr als —9"\ Die Raschbeit des Fallens 
ist ebenfftUs grösser im Winter » sie erreicht daim binnen 8 
Stunden im Mittel 1'".3 (von 0'".3 bis — 3'"), im Sommw nur 

— (y".9 (Ton — 0"',3 bis — Z"'.?), Jedem Sturm geht ein 
FaUen vorher (fürerst ist gewiss richtiger ^ sagen, ist davon 
begleitet]; zwischen dem Beginn des Barometer^Sinkens und 
dem beginn des Sturms liegt meist eine Zeit vpn zwei Tagen, 
aber diese ist länger im Winter als im Sommer; manchmal 
fallt das Barometer ohne dass Sturm eintritt» wenigstens nicht 
am Orte des ]3eobachters. [Piese verschiedenen £)rscbeinun-' 
gen scheinen erklärlich durch die Annahme, dass eine Stunn*' 
bahn ihren tieferen Barometerstand schon nach den Seiteu 
hin mittheilt und häufig selber pendulirend hers>nkommt] ; 
nicht selten beginnt der Sturm erst dann, wenn das Barome^ 
ter schon wieder beginnt zu steigen [namentlich verbltlt es 
sich so, wenn die Richtung von SW, naph einer Pause, über- 
geht in NW}; bei allen Barometerständen kann Sturm eintre* 
ten; der Luftdruck über dem Nordwesten Europas ist picht 
selten so unregelmässig vertbeilt, d^ss stürmischer Wiud bald 
hier bald dort gaas; spor^idißch auftritt. 

Was die Temperatur der 'atürmischea L^ftströme be. 
t^riffb , so bewährt sich die Uebereinstimniung mit der tbermi«^ 
sehen Windrose ; sie koima^en meist aus S W und dort ist ja 
im Winter der wärmste Punkt der Windrose; sie bringen dsr 
ber im Winter positive Abweichung vom Mittel, mit wenigen 
Ausnahmen [vielleicht auch zunehmend mit der Geschwindigkeit, 
und ;dann ein Beweis, dass die Luft Yom oceanischen Süden 
her stammt], aber im Sommer ne^tive Abweichung; der Be* 
trag der Temperatur-Erhöhung der vom Sturme herbeigeführt 
ten Luft kann erreichen im Winter ß^ bis 9^ R über dem Mor 
nal^mittel, die Temperatur-Erniedrigung im Sommer 3^ bis 9° 
darunter. 

Am Schliiss sei wiederholt, dass unsw besonderer Zwepk 
war, die im Buche ^tkaltenen Thatsacheo» ^ die Ergebaissf^ 
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langjähriger Beobachtungen, für Entscheidung über die Gestalt 
der Sturmbahnen, den Lesern vorzul^en, und dass wir darin 
aufe Neue für die gerade Gestalt Beweise erkennen. — Um in 
dieser Frage bald zu der ersehnten vollständigen Entscheidung 
zu kommen, scheint, anstatt des bis jetzt mit grossem Auf- 
wände von Mühe geübten Verfahrens, ein leichteres und ra- 
scher zum Ziel führendes anwendbar. Zur Zeit wird täglich 
ein Ueberblick der gleichzeitigen Barometerstände ziemlich 
über ganz Europa tel^raphisch ermittelt, dann werden die 
Orte aufgesucht, wo der niedrigste Stand sich findet^ und der 
gefundene oder die gefundenen werden als für die zeitigen 
Depressions-Gentren erklärt, um welche die Winde sich dre- 
hen sollen. Da aber niemals eine Tollige Höhengleiche des 
Luftdrucks und noch Weniger der Barometerstände über ei- 
nem so grossen Gebiete Torkommen wird, so müssen schon 
deshalb, und zwar vielfEush wechselnd, immer Orte mit dem 
niedrigsten Stande gefunden werden, wenn auch mit sehr fei- 
nen Unterschieden, auch wenn mit grösster Genauigkeit die 
gefundenen Barometerzahlen r^elrecht reducirt oder bestimmt 
werden nach den Abweichungen yom zuverlässig ermittelten 
Normalstande; die Winde aber lassen sich vielfach deuten. 
Rathsamer möchte es sein, an den grössten, den extremen 
Erscheinungen sich zu halten , das sind unsere allgemeineren 
grossen europäischen Stürme, deren in jedem Winter-Halbjahr 
ja etwa 5 zu erwarten sind. Wäre es möglich, dass die jetzt 
so trefflich ausgerüsteten meteorologischen Central-Warten sich 
verständigten zu dem Zwecke, um, ohne Yorurtheil, gemein- 
sam den ganzen geographischen Umfang dieser Stürme, d. h. 
die Länge, Breite, auch die Höhe und die seitliche Schwan- 
kung der Bahn, in Erfahrung zu bringen, so kann bei den 
jetzt vorhandenen Mitteln, fireilich müssten dabei auch die 
See&hrer und die Seewarten mitwirken, an einem glücklichen 
Erfolge kaum gezweifelt werden. — Ein Vorgang dafür ist 
schon bestehend ; in den Vereinigten Staaten von Nord-Ame- 
rika (wie hervorgeht aus Angaben im Report of the Smith- 
sonian Institution 1866 von Jos. Henry), wo bekanntlich der- 
einst Redfield die Cyklonen-Theorie auch auf die dortigen win- 
terlichen Nordwest-Stürme der höheren Breiten anwendete, be- 
trachtet man nun diese als gerade und ak meistens nach links 
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hin pendulirende Sturmbahnen, welche dann früher im Westen 
vorhanden sind und daher für die Ostküste telegraphisch vor- 
hergesagt werden können und wirklich werden sollen, nach 
dem hier besprochenen Princip. 



H t e. 

neber die Ursache der Zunahme der absoluten Barometer- 

Minima nach dem Pole hin. 

Wenn man die geographische Vertheilung des Luftdruckes 
auf der Erdkugel, zunächst auf der Nordhälfbe, vergleicht, 
findet man, was nicht befremden kann, den mittleren Baro- 
meterstand vom Subtropen-Gürtel an nach dem Pole hin zu- 
nehmend — vorausgesetzt, dass richtig verfahren wird, und 
nicht etwa längs der Meridiane auf dem Ocean, sondern nach 
den beiden Winter-Kältepolen auf den Gontinenten hin, die 
Richtung genommen wird, d. i. nach der Mitte des polari- 
schen Amerika und des polarischen Asien. Auch kann nicht 
auffallen, dass die absoluten Maxima in solcher Richtung 
ebenfaUs zunehmend sind; aber sehr aufiEallen muss, auf den 
ersten Eindruck, dass auch die absoluten Minima eben 
dort am tiefsten vorkommen (abgesehen von den s. g. Cyklon- 
Stürmen, welche als im Passat-Gebiete vorkommende, aber 
seltene und exceptionelle Erscheinungen gelten müssen), und 
noch mehr dass die extremsten niedrigen Stände eben im 
Winter sich ereignen. 

In einem früheren Aufsatze: „Ueber die Existenz von 
zwei Wind-Polen auf der nördlichen Hemisphäre, oder über 
die geographische Vertheilung des Luftdruckes und der Luft- 
ströme auf dem nördlichen ektropischen Gebiete, mit Nach- 
weisung von zwei Barometer-Polen imd zwei Wind-Polen" (s. 
Beiträge zur Geophysik und Elimatographie B. I, 1863) hat 
der Verf. dieser Zeilen eine Reihe von Beispielen davon ge- 
sammelt, welche seitdem noch vermehrt ist, jedoch die Er- 
klärung davon für noch vöUig fehlend gehalten und dies ge- 
äussert mit den Worten: „Die Entstehung der extremen Mi- 
nima des Luftdrucks ist noch mehr als ein Problem, sie ist 
ein Räthsel." — Nun aber hat er bessere Einsicht erworbm 

14 
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und erkannt als Ursache der nach den Kälte- » Barometer- 
iind Wind-Polen hin erfolgenden Zunahme der, zu Zeiten vor- 
kommenden» absoluten Barometer-Minima das Compensa- 
tions-Bedürfniss, welches ja überhaupt äss Motiv, die 
aspirirende Kraft, für den rückkehrenden Passat in der all- 
gemeinen tellurischen atmosphärischen Girculation darstellt, 
und ohne Zweifel auch für manche partielle Luftströme. 

Diese Erklärung bedarf nur noch kurzer Erläuterung. 
Anerkannt ist, dass in der Atmosphäre zwischen dem centra- 
len Polar-Gebiete und dem peripherischen Aequator-Gürtel 
einer jeden der beiden Halbkugeln ein Austausch der Luft 
unterhalten wird, vermittelt durch je zwei Luftströme, die 
Passate und die Anti-Passate, oder die Polarströme und die 
Anti-Polarströme; das Motiv dieser permanenten Girculation 
ist primär die längs dem Calmengürtel permanent vorge- 
hende Erwärmung und Ascension am Grunde der Atmosphäre ; 
dadurch wird auf die benachbarte Luft eine Aspiration aus- 
geübt, deren Wirkung rückwärts sich fortsetzend endigt auf 
dem kältesten Räume der Erdoberfläche, am Kälte-Pole; auf 
diesem centralen Baume aber muss die unablässig fortgezo- 
gene Luft ein entsprechendes Gompensations-Bedürfniss 
hervorrufen, denn genau so viel Luft wie abfliesst muss auch 
zurückkehren, und das Motiv davon ist ebenfalls eine Aspi- 
ration zu nennen, aber secundär wirkend und nicht mit 
Erwärmung und Ascension der Luft, sondern mit Erkältung 
und Descension; jedoch ebenfalls sich fortsetzend und schliess- 
lich sich äussernd bis zmn Galmengürtel. — Erklärlich ist 
nun, dass das Gompensations-Bedürfniss am stärksten sich 
ausspricht, und zwar durch die absoluten Barometer-Minima, 
auf den Kälte-Polen, weil dies der äusserste Endraum der 
Girculation ist, dass also vom Aequator an dahin die mög- 
lichen Minima des Luftdruckes beträchtlicher werden müssen. 

Wir wissen, dass im Allgemeinen der Polarstrom oder 
der Nordost-Passat, -eine schwerere Luft besitzt als der neben 
ihm liegende Anti-Polar, oder der Südwest-Passat (und doch 
folgt jeder seinem vor ihm liegenden Aspirations-Motive, und 
findet nicht etwa, die Zwischengrenze hinüber, eine Luftströ- 
mung statt von der Bahn mit dem höheren Barometerstande 
nach der Bahn mit dem niedrigen Barometer stände hin, dies 
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gelegentlich gesagt), und es kann nicht in Erstaunen setzen, 
wenn im Allgemeinen innerhalb der Bahn des Nordost oder 
Polarstroms der Barometerstand nach Südwest hin abnehmend 
sich zeigt, weil die Luft dahin an Wärme gewinnt, wie auch 
nicht, wenn dagegen innerhalb der Bahn des Südwest oder 
Anti-Polars der Barometerstand nach Nordosten hin abneh- 
mend sich zeigt, obgleich die Luft dahin an Kälte gewinnt, 
weil dabin ja der Lufkmangel, das Compensations-Bedürfioiss 
zunehmen muss. Femer ist gewiss zulässig, dass zeitweise auf 
den höheren Breiten das Compensations-Bedfirfniss ungewöhn- 
lich stark werden kann und in Folge davon ein stürmisches 
Wehen des Compensations-Stromes bewirkt wird, also ein Süd- 
west-Sturm, welches stürmische Wehen dann selbst wieder in- 
nerhalb der Bahn des Anti-Passats, durch Minderung der 
Lttftmenge, eine beträchtliche Minderung des Luftdruckes, also 
ein Barometer-Sinken veranlassen kann. 

Dass diese Erklärung der absoluten Barometer-Minima 
auch für die Theorie der Stürme von Bedeutung ist, bedarf 
nicht weiterer Erörterung; es genügt zu sagen, deren Motiv 
ist, in den Fällen wo sie im SW oder Anti-Passat vorkom- 
men, sehr wahrscheinlich verstärkte Aspiration durch gestei- 
gertes allgemdines (freilich auch mitunter nur ein locales) 
Gompensations-Bedürfniss« Dagegen für die Stürme im NO 
oder. Passat, welche auf den grossen Continenten häufiger 
sind (an der Ostseite der Kälte-Pole aber mit NW Richtung) 
kann man sagen, d^ren Motiv ist verstärkte Aspiration durch 
Temperatur -&höhung mit Luft-Ascension. Daher wäre es 
nicht unpassend, die beiden Passate, den Polar- und den Anti- 
Polarstrom, auch zu bezeichnen, jenen vorzugsweise als den 
Aspirations- und diesen als den Compensations-Strom. 

Ein jeder der beiden Passate muss demnach betrachtet 
werden wie ein Strom, welcher einem vor ihm befindlichen 
geringeren Luftdrucke zufliesst, ähnlich wie jeder Fluss sein 
Gefäll hat und auch dasselbe Motiv, nämlich die Gravitation. 
Aber freilich innerhalb desselben ereignen sich noch viele 
andere kleinere, nur locale und momentane Yoi^nge iden- 
tischer Art 
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Bemerknng^i über zeitige Fragen in 
der Lehre von den Winden nnd Stürmen. 



Es ist die Absicht, hier einfiu^h und gedrängt aber mehre 
Punkte in einem nnlänggt Teroffioitlichten Lehrbache, welches 
in der, zur Zeit in gewissem Sinne ^^international" betriebenen, 
Wissenschaft der Meteorologie auf Bedeatong Anspruch macht 
nnd hat, einige nnmaas^ebliche Bedenken za äoss^m, es 
gleichsam ak Gel^enheit benatzend, nnd dabei weniger beach- 
tend die immer leichter anzoerkennenden Verdienste der Ar- 
beity als die darin enthaltenen allgemeinen Fragen, aber auch 
dem Grandsatze folgend, auf geschichtliche Weise die Be- 
denken nur an die Wissenschaft selbst, nicht etwa an d^ren 
Schriftsteller za richten *). 

Die Bedenken betreffen Tomehmlich das schwierigste (und 
nach J. Herschel das einzig schwierige) Capitel in der Meteo- 
rologie, nämlich die Bewegungen im elastischen Floidam der 
Atmosphäre, und sie beziehen sich sowohl auf deren allg^nei- 
nes geographisches System wie auf doren mechanische Princi- 
pien. Leider feUt es der Mete<nrologie noch an Uebereinstim- 



*) Das Buch, das zunächst Gelegenheit gegeben hat zu den fol- 
geodden Bemerkungen, ist ,,Han^ Bodc of Meteorology, by Alex. Buch- 
an'^, Edinburgh 1868. Berücksiohtigt sind hier ansaerdem noch ans der 
neosten meteorologischen läterator: A. Quetelet, Meteorologie de la 
Belgiqne comparee ä ceUe du globe, BmxeUes 1867 — Marie Davy, 
Les monvements de l'atmosphere et des mers, Paris 1867 — EL Loo- 
mis, A treatise on meteorology, N. York 1868 - J. Herscbel, Meteo- 
rology, 1861 — M. Maury, Physic. geography of tiie sea, 1864 — R. 
Fitz Roy, The Weather book, London 1863. — Mehre Anüsätze in der 
Reme maritime et coloniale^ yon Bonrgois n. A. — H. W. Dove, Das Ge- 
setz der Stürme, in seiner Beziehung za den allgemeinen Bewegungen 
der Atmosphäre, 3. Aufl. Berlin 1866. — A. Secchi, BuUettino meteoro- 
log. deir observat. del collegio Romano. — NouveUes meteorologiques. 
Paris 1868. 
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mung der Ansichten; ,,80 viel Köpfe so viel Vorstellungen^' 
heisst es eben hier; wiewohl Eifer und der Aufwand an Mitteln 
und Kräften bewundernswürdig sind. Obgleich es anmaassend. 
scheinen muss, Wege weisen zu wollen, so wird doch nicht 
leicht ein ehrlicher Mann dies wagen ohne ein gewisses Ge- 
fühl der Sicherheit. Als Stütze dienen dazu dem Schreiber 
dieser Zeilen theils eine vorliegende (zur Hälfte im Manu-* 
Script) ungewöhnlich reiche Sammlung von Thatsachen, wel- 
che die auf der Erde zerstreut aufgenommenen Beobachtungen 
zusammengetragen und rationel geordnet hat, bis zu einer we-? 
ni^tens die graphischen Grundzüge des Windsystems bezeu'»^ 
genden Vollständigkeit (für das eine trefifliche Controle geübt 
wird von dem in naher Verbindung damit stehenden allgemei- 
nen Regensystem), theils dienen dazu frühere besondere Ver- 
suche, über die Mechanik der Winde klareres Verständniss zu 
gewinnen. 

Der Verf. unseres vorliegenden Buches (Secretär der sehr 
ihätigen schottischen meteorologischen Gesellschaft) legt den 
grössten Werth auf seine unternommene Gonstruction der iso- 
barischen Linien der Erde, nach Analogie der Isotherm- 
linien, da sie bisher noch Niemand gezogen hatte. Unbestreit- 
bar besteht ein Verdienst in dem so schwierigen Versuche^ 
welcher hier fürerst den mittleren Barometerstand in den zwei 
extremen Monaten Juli imd Januar und des Jahrs begreift, 
mit karÜichen Darstellimgen. Dass die Ausführung trotz al- 
ler Kenntniss und Sorgfalt noch nicht volles Vertrauen in An- 
spruch nehmen kann, ist im Voraus anzunehmen, aber ganz 
entschieden ist die daran geknüpfte Lehre abzulehnen, dies 
ist unser erstes Bedenken, damit werde die Grundlage der 
Meteorologie gewonnen, denn es sei damit auch das geogra- 
phische System der Winde dargelegt, weil immer nach Gre- 
genden mit geringerem Luftdruck ein Wind hinwehen müsse 
von den benachbarten Gegenden mit höherem Luftdruck. Die- 
ser Gedanke ist offenbar das belebende Princip der Arbeit, 
ohne welches diese sehr wahrscheinlich gar nicht unternom- 
men sein würde; und doch ist er ein Irrthum, weil manche 
grosse Unterschiede in der Vertheilung wie der Temperatur 
so auch des Luftdrucks erst Folge sind der Lage und des 
Wechsels der Windbahnen, zumal der Passate, nämlich ent- 
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weder des kalten und scliweien, oder des w&rmeren und lich- 
teren allgememen Luftstroms und daher auch anerkannt d&- 
ren Richtungen einhalten. Also ist dies dargel^rte geographi- 
sche System der isobarischen Linien nicht das primäre Mo- 
ment, sondern wenigstens in gleichem Maasse das secundäre, 
eben sowohl die Folge wie die Ursache der Winde , ähnlich 
wie das geographische System der Isothermlinien. Richtiger 
wird das Prindp so ausgeq[>rochen: jeder Wind ist ein Aspi- 
rations-Wind, d. h. er hat einen Ort mit geringerem Luftdruck 
Tor sich liegen, darin besteht sein Motiv, und die Ursache der 
Aspiration ist nur an dem einen Ende der Girculation wärmere 
Luft mit Ascension, am anderen Ende ab^, trotz kälterer 
Luft liegt die Ursache in der Nothwendigkeit des Ersatzes. 
Man darf demnach nicht als Princip aufstellen, nach jedem 
Gebiete mit geringerem Luftdruck müsse dn Wind hiniliessen 
und wenn man diese (xebiete aufsuchte, erfahre man damit 
auch die Winde; denn wir sehen zwei Luftstrome von ver- 
schiedenem Druck neben einander fliessen, einen jeden nach 
dem vor ihm befindlichen ansangenden Factor, ohne dass seit- 
lich vom schweren Strome ein Abfluss nach dem leichteren 
hin erkUgft; und femer würde ein jeder Raum mit geringerem 
Luftdruck sofort ausgeftQlt werden und die Luftströmung auf- 
hören, wenn nicht auch eine (erst zu erklärende) Permanenz 
des Motivs vorhanden ist, und damit eine Girculation« 

Noch zwei anderen Lehrsätzen des Verf. kann man un- 
möglich beistimmen. Für die Minderung des Luftdrucks an 
irgend einem Orte bedarf es einer Ursache, diese findet der 
Verf. ia der Erwärmung mit au&teigender Luftströmung, wel- 
che von Wasserdampf b^leitet ist; eine Vorstellung, welche 
Niemand bestreiten wird, vorausgesetzt, dass hinzugeftigt wird, 
dagegen entstehe, entsprechend auch am Orte der Detraction, 
abo am kälteren Orte, eine Minderung des Luftdrucks, aber 
in Folge der dort abfliessenden Luftmenge und damit eben- 
ükÜB eine mächtige Aspiration. Indessen finden wir hier nun 
ausserdem angenommen, erstlich, dass der Dampfgehalt in der 
Atmosphäre nicht dem Druck derselben nodi ein Gewicht 
hinzufüge, sondern den Gesammtdruck derselben mindere, und 
diese Auflehnung gegen das Dalton'sche Gesetz wird nicht ein- 
mal als etwas Ausserordentliches angesehen, sondern ohne 
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Rechtfertigong angewendet. (S. unten Gap. III.)*) Zweitens 
finden wir hier angenonunen, und dieser Vorstellung begegnet 
man bei mehren anderen fremdländischen Schriftstellern, dass 
der aufsteigende Wasserdampf bei seiner Gondensation latente 
Wärme ausgebe in der Weise und mit der Wirkung, dass da-* 
durch, trotz dessen Gondensation bis zu Begen, die Tempera- 
tur erhöht werde. Es ist wohl äberflüssig zu erinnern, ;dass 
der Niederschlag nicht zu Stande kommen kann so lange die 
Temperatur einer Luftschicht erhöht bleibt, anstatt erniedrigt 
zu werden, dass also die frei werdende Wärme die Erkaltung 
nur verzögern kann, welche aber .als erfolgt erwiesen wird 
eben durch den Regen. 

Im Gap. n, „lieber das Gewicht oder den Druck der 
Atmosphäre^S sehen wir dennoch, in Widerspruch mit dem 
eben Berichteten, richtig die zwei Mazima der täglichen Ba^ 
rometer-Curve zum Theil erklärt durch Vermehrung des Was- 
serdampfs in den unteren Schichten. Leidei' sind hier nicht 
besprochen auch die unperiodischen Aenderungen des Luft- 
drucks, die absoluten Maxima und Minima ; wäre dies gesche- 
hen, so würde vielleicht eher hervorgetreten sein, dass jene 
nur im Polarstrome vorkommen, diese nur im Gompensations- 
Strome (immer ist hier abgesehen von den monströsen, ex- 
ceptionelen Erscheinungen der Gyklonen-Stürme im Passat- 
Gebiete), und damit Gelegenheit entstanden sein, die grosse 
Bedeutung der beiden fundamentalen Luftströme für die Yer- 
theilung des Luftdrucks mehr anzuerkennen. 

Im Gap. in, „Die Yertheilung des atmosphärischen Drucks 
über die Erde'S heisst es wiederholt und bestimmt (§. 101): 
,4euchte Luft, oder Luft mit Wasserdampf erfüllt, ist b^ 



*) Es ist etwas Anderes, wenn in neuester Zeit erwiesen ist, dass 
wir nicht berechtigt sind, aus den Psychrometer-Standen auch den An- 
theil des Dampfgehalts am Drucke der ganzen atmosphärischen Säule, 
wie diesen das Barometer angiebt, zu bestimmen in einem genauen 
Maasse (s. Lamont, „Luftdruck und Druck der trocknen Luft^S hi Zeit- 
schr. d. österr. Gesch. f. Meteorologie 1868, August); womit jedoch nicht 
gesagt sein soll, dass die praktische Benutzung des Psychrometers zur 
Bestimmung des Saturationsstandes in der unteren oder nächsten Schicht 
der Atmosphäre von ihrem anerkannten Werthe verliere; es misst die 
Variationen. Dass der Luftdruck die Dampfkraft hemmt, ist bekannt, 
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trächtlich leichter als trockne Luft'^; ferner: ,,im Akte der 
Gondensation zu Regen wird Wärme firei, und indem diese die 
höheren Schichten der Atmosphäre erwärmt, wird dadurch der 
Druck verringert und die Ascensions-Strömung der Luft be- 
schleunigt^^ Ursachen des geringeren Luftdrucks sind nach 
dem Verf. erstlich Wärme, und zweitens hoher Saturations- 
stand; es heisst sogar (§. 115): „Die Einwirkung der Wärme 
auf Minderung des mittleren jährlichen Luftdrucks in irgend 
emem Theile der Erde ist gering in Vergleichung zur Einwir- 
kung des Wasserdampfs^S imd in der geographischen Yerthei- 
lung sollen z. B. beide Ursachen wirksam sein auf dem Gal- 
mengürtel und im nördlichen Theile des Atlantischen Meeres, 
aber die Wärme allein in. Asien und Nord-Afrika, im Sommer, 
und der hohe Saturationsstand allein auf der antarktischen 
Zone. Demnach ist gar nicht die Rede von der Ursache der 
Minderung des Luftdrucks am anderen, kälteren, Ende der Gir- 
culation, das ist die dort durch Detraction erfolgende direkte 
Minderung der Luftmenge mit nothwendig entstehender An- 
saugung, wie sie sich ausspricht in den absoluten Barometer- 
Minima. 

Was nun das aufgestellte System der isobarischen Linien 
selbst betriffl;, so ist zumal nach dem Gap. II nicht zu bezwei- 
feln, dass der Verf. der dabei zu berücksichtigenden fast un- 
überwindlichen Schwierigkeiten wohl sich bewusst ist. Aber 
man yermisst eine genauere Angabe des angewendeten Verfe^i- 
rens; die einzelnen Orte, deren mittlerer Barometerstand zu 
(jrunde gelegt ist, hätten in einer Tabelle aufgeführt werden 
können, mit Anführung der Quellen und der bei den Reduc- 
tionen befolgten Principien *). Der Verf. unterscheidet auf 
der Erdkugel solche Gebiete, wo der mittlere Luftdruck das 
angenommene allgemeine geographische Mittel nicht erreicht. 



*) Ohne diese Angaben fehlt das Vertrauen. — Man hätte dann 
z. B. auch erfahren, ob die werthvoUe Sammlung sehr zahb*eicher Ba- 
rometer-Mittel Yon Doye, welche zunächst in E. E. Schmid's Lehrb. d. 
Meteorol. 1860 am zugänglichsten ist, benutzt, und wie. weit sie ver- 
mehrt ist. Und was die Principien betrifft, so muss man doch för kaum 
erreichbar halten, im Innern der Gontinente die Reductionen auf die 
Meeresgleiche genau auszuführen, wenn die vertikale Hohe der Orte 
eben nur allein durch das Barometer bestimmt worden ist. 
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und solche, wo jener dies überschreitet, und als allgemeiner 
mittlerer Barometerstand wird angenommen 30.0'' (engl. Maass) 
= 762.0'»»» = 337.8"; die isobarisohen Linien, abgetheilt nach 
>/io Zoll Unterschied, nnd sehr anschaulich positive roth, ne- 
gative blau gefärbt, sind gezogen für Juli, Januar und für das 
Jahr. Im Allgemeinen ändern sie sich im Jahreslaufe mit den 
Isothermlinien, übergehend vom Gontinent auf das Meer; aber 
es scheint doch mangelhaft, dass die beiden Kalte-Pole auf 
der Nordhemisphäre als gleichzeitig zwei Barometer-Pole bil- 
dend zu wenig beachtet sind, und dass namentlich auf dem 
amerikanischen Kälte-Pole, wo so ausgezeichnet yortrefifliche 
Beobachtungen aufgenommen sind, der Luftdruck als zu ge- 
ring bezeichnet ist, was nothwendig auf das Wind-System zu- 
rückwirken muss ; und femer, dass dem Galmengürtel ein eir- 
was zu hoher Luftdruck zugeschrieben ist, so auch dem Sub- 
tropen-Gürtel, und zwar allein auf dem Meere. Auf der Karte 
ist im Jahresmittel der ganze Norden als dem Gebiete mit 
niedrigerem Luftdruck zugehörend angenommen, beginnend 
etwa längs dem 50. Breitengrade und begreifend nicht nur den 
Ocean, sondern auch die grossen Gontinente, während doch 
zweifellos die schwereren Winde die nördlichen sind, und zwar 
im Winter entsprechend den Seiten der beiden Kälte-Pole ent- 
weder aus Nordost oder aus Nordwest, und zumal die Maxima 
des Luftdrucks dahin zunehmend sind. Auf dem Galmengür- 
tel ist nach den zahlreichen]^und zuverlässigen niederländischen 
Schifiisau&ahmen im Atlantischen Meere der mittlere Barome- 
terstand des Jahrs anzusetzen zu 29.91" = 759.7™™ = 336.84, 
aber der Verf. giebt ihn an, auffallender Weise, für den Juli 
zu 30. r= 764.5«™ =: 338.9'". Auf dem Subtropen-Gürtel wird 
der höchste Barometerstand angenommen, aber vorzugsweise 
im Atlantischen Meere, im Juli auf 30° N in einem elleptischen 
Räume sogar zu 30.3" = 769.6™« = 341.0'" *). Wir zweifehi 



*) Buys-Ballot, eine besondere Autorität, giebt an gelegentlich als 
mittleren Barometerstand : anter dem Aequator nur 756n"n, ausserhalb 
der Wendekreise 763, und auf dem 70. Breitegrade 758 (s. Zeitschr. d. 
österr. Ges. f. Meteorol. 1868, p. 408), das sind also bez. 335"M, 338'".2 
und 336'".0; hierbei sind ohne Zweifel alle nöthigen Reductionen an- 
gewendet. 
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nicht 9 dass der Verf. Gründe za so hohen Ansätzen gehabt 
hat, und da er auch richtig die Ursache des hiesigen stärke- 
ren Luftdrucks anerkennt in dem Heruntersteigen des Anti- 
Passats wollen wir nicht mit ihm rechten, aber dennoch war 
eine Angabe der Gründe zu erwarten. Es kann dem Verf. 
nicht entgehen, dass namentlich in Europa seine isobarischen 
Linien dieselbe Richtung haben wie die Passatbahnen, wäh- 
rend doch seiner Theorie gemäss die Winde queer danach hin 
wehen müssten; in der That sind wenigstens hier die isobari- 
schen Linien die Folgen der Richtung der Passatbahnen, nicht 
deren Ursache. Das richtige Verfahren wäre, für jeden der 
beiden nebeneinander fliessenden Passate den mittleren Luft- 
druck in jedem Monate zu bestimmen; der Polarstrom bringt 
den höheren Stand, der Anti-Polarstrom den niedrigeren, und 
beide zusammen den mittleren; das lehrt uns die barische 
Windrose mit Sicherheit; und indem sie ihre Bahnen unperio- 
disch wechseln, ergiebt sich aus dem' Vorherrschen des einen 
oder aber des anderen ein höherer oder aber ein niedrigerer 
mittler Luftdruck. Auch sei noch einmal erinnert, dass Tom 
Pole her doch immer die schwereren Winde kommen, selbst 
auf der antarktischen Zone^ und dass das höchste absolute 
Barometer-Maximum, was bis jetzt bekannt ist, beobachtet ist 
auf emem der Kälte-Pole (im Port Kennedy, 72^ (XN, 94° 14' 
W, von M'Clintock und Walker, zu 31.06"= 788.9™ = 349.7'"). 
Im Cap. VII, „Ueber das Verhältniss der Temperatur zum 
Luftdruck^^ werden Beispiele angeführt von dem im nordwest« 
liehen Europa zu Zeiten contrastirend vorkommenden Wech- 
seln strengen Frostwetters mit mildem Wetter. Darin erken- 
nen wir besonders deutliche Fälle des regelmässigen Verhal- 
tens, wie ein sehr kalter Polarstrom aus queer Nord-Europa 
hindurch Stand hatte, und das andere Mal wie ein warmer 
Anti-Polar aus W herwehend die Stelle einnahm. Anders ist 
des Verf. Auffassung; er findet darin Beweise für seine Theo- 
rie. Freilich ist sein Nachweis werthvoU, dass im ersten Falle, 
bei anhaltendem strengen Frostwetter, vom 1. bis 21. Januar 
und wieder vom 15. bis 18. März 1867, der Barometerstand 
in dem Räume zwischen Island und dem Süden Englands ab- 
genommen habe von Nord nach Süd hin, aber daraus folgert 
er, demnach müsse die kalte Luft auch von Nord nach Süd 
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gezogen sein; indessen seine eigene fernere Angabe enthält 
doch, dass die Windrichtung gewesen sei aus NO, und erkennt 
man darin vielmehr ein Zeugniss für die Voraussetzung, dass 
längs der Mittellinie einer Passatbahn deren Charaktere am 
stärksten sich zu äussern pflegen; so mochte hier der sehr 
kalte und schwere NO Passat längs seiner Mittellinie den 
höchsten Barometerstand haben. Analog verhielt es sich in 
dem Falle eines herrschenden Anti-Polars; ein solcher brachte 
im Februar sehr mildes Wetter aus SW, der Luftdruck war 
gering, aber nun umgekehrt, abnehmend von Süd nach Nord 
hin, vom Süden Englands bis Island, und im April war wirk- 
lich in einem anderen Falle gerade längs der Mitte des be- 
zeichneten Baums der niedrigste Luftdruck« Freilich findet 
sich nicht immer die Vertheilung so regelmässig. Wer aber 
Jahre lang die Stellungen der Passatbahnen und deren Ver- 
schiebungen verfolgt hat, kann gar nicht zweifelhaft darüber 
sein, dass sie, von gerader Gestalt, sich bewegen wie pendu- 
lirend, bald rechts, bald hnks hin und so das Wetter verthei- 
len (dabei die Windfahnen umdrehend längs ihrer Zwischen'- 
grenze, ohne dass ein Umkreisen der Luftströme selbst Statt 
hat). 

Oap. XI handelt von den „Winden^S Hier muss das 
Prindp des Verf. , immer müsse zwischen zwei benachbarten 
Räumen mit verschiedenem ^Luftdruck ein Wind iliessen vom 
höheren nach dem niedrigeren Luftdruck, wieder sich geltend 
machen und seine Probe bestehen, was aber so allgemein ge- 
nommen voraussichtUch nicht gelingen kann, sondern als Prin- 
dp bewährt sich nur der Satz: jeder Wind hat einen niedri- 
geren Barometerstand vor sich. — Im §. 443 wird erwähnt der 
Thatsache, dass bei den täglichen Land- und Seewinden auf 
einer nach Süd hin sehenden Küste der Seewind im Tages» 
laufe sich ändere in der Art, dass er von S werde ein SW, 
dagegen der Landwind werde von N ein NO, und zwar beides 
in Folge der Erdrotation. Dabei ist zu bemerken, dass dies 
zu Stande kommt nur dann und weil die Küstenwinde begin« 
nen in der Nähe des Strandes und mit zunehmender Aspira* 
tion rückwärts sich verlängern, indem gleichzeitig die ^Ge- 
schwindigkeit zunimmt. Wenn nun der Verf. diese regelmäs- 
sige Aenderung der Windrichtung nennt „rotatorisch^^y so ist 
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zu erinnern, dass dies fiirerst nur die Windfahne betrififc; 
richtiger ist zu sagen, die Windbahnen verschieben sich seitlich, 
strahlenförmig, oder pendelartig. Diese Berichtigung hat all- 
gemeinere Bedeutung. 

Im §. 453 wird yom Galmengürtel gesprochen und gesagt, 
dessen Lage schwanke im Jahreslaufe mit dem Sonnenstande, 
und zwar bis 26° N und 25^ S ; dies ist freilich die fast all- 
gemein angenommene aber irrige Vorstellung, welche der Eü- 
matologie grosse Nachtheile bereitet und vor der genaueren 
Untersuchung nicht bestehen bleibt. Dieser tellurische Ascen- 
sions-Gürtel beharrt immer nahe längs dem Aequator, etwa 
nur zwischen 3^ S und b° N sich verschiebend (nähere Nach- 
weise findet man oben, I, „Ueber die richtige Lage und die 
Theorie des Galmengürtels auf den Gontinenten"). 

Im §. 457 wird bei den Winden im Atlantischen Meere 
eine* sehr aufiEEtllende Anwendung vorgetragen von der Vor- 
stellung der 8. g. vortikosen Drehung der Winde, d. i. ein 
spiralförmiges Zufliessen der Luft von allen Seiten in ein ge^ 
dachtes sich fortbewegendes Depressions-Gentrum, mit wirbelnd 
aufsteigender Luft, wobei die zufliessende Luft zuerst in Folge 
der Erdrotation, rechts hin sich abwenden, dann aber, in 
Folge der Aspiration, Unks hin in das Gentrum gezogen wer- 
den soll. Diese Vorstellung, welche zunächst ausgebildet ist 
zur Erklärung der Gyklone im Passatgebiete , mit einem be- 
kannten erläuternden Diagram von Taylor, findet man zur 
Zeit von mehren namhaften Meteorologen angewendet auch 
zur Erklärung der Winde und der Stürme der höheren Brei- 
ten, also im Gebiete der nebeneinanderfliessenden Passate. 
Es fehlen dabei mehre Forderungen ; zuimchst eine Erklärung 
für die Ursache des Depressions-Gentrums , dann für dessen 
Permanenz trotz des Zufliessens der Luft, dann für dessen 
Fortschreiten, und endlich der Grund, warum die nach einem 
centralen Räume hin aspirirten Luftströme ausserdem noch 
einer Wirkung der Erdrotation folgen sollten, wenn man nicht 
unklar und unbewusst als Motiv derselben auch ein propulsi- 
ves Motiv sich denkt, was doch keine Existenz hat. Auch ist 
darauf hinzuweisen, erstlich, da'bs dieselbe Erscheinung sich 
bilden müsste auf einer centralen Insel , was doch nicht ge- 
schieht, und zweitens, dass wir nichts Aehnliches finden in 
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dem Homologon der grossen Meeresströmungen, was rechtfer- 
tigen könnte jene an die dereinstige Descartes'sche Theorie 
der ,»Tourbillons^^ erinnernde, immer sehr sinnreich ausge- 
dachte Vorstellung, zur Erklärung der sicherlich weit einfa- 
cheren natürlichen Vorgänge. Endlich fehlen auch die empi- 
rischen Belege, obgleich freilich eben diese ein Jeder gefiin- 
den zu haben meint, getäuscht durch die Auswahl, welche 
die local und momentan schwankenden Erscheinungen und 
din unvollständigen Beobachtungen der Bewegungen in dem 
unsichtbaren Elemente der Irnft gestatten. Der Verf. hat nun 
folgende Ansicht: weil im Atlantischen Meere bei Island der 
Luftdruck besonders gering ist, soll dort ein Depressions-Cen- 
trum sein und die Ursache, dass um.dLes Gebiet Winde eine 
Kreisform bilden ^ nämlich einerseits werde dadurch erklärt 
der im östlichen Nord-Amerika vorherrschende NW Wind, an- 
dererseits der im östlichen Theile des Atlantischen Meers und 
in Europa vorherrschende SW Wind. Es ist wohl kaum noch 
nöthig zu erwähnen, dass der erstgenannte Wind ein Polar- 
strom ist, welcher dort aus NW kommt, weil er an der Ost- 
seite des amerikanischen Kältepols sich befindet, und dass 
der andere Wind der allgemeine SW Anti-Polarstrom ist, der 
allgemeine Gompensationsstrom, welcher an der Westseite des 
asiatischen Kältepols zu diesem hingezogen wird. Den nie- 
drigen Barometerstand bei Island halten wir für angehörend 
dem niedrigen Luftdruck im ganzen nördlichen Theile des 
Atlantischen Meers, und diesen fiir Folge theils der Lage 
zwischen den beiden Kälte- und Barometer-Polen der grossen 
Continente, theils aber eben für Folge des Vorherrschens des 
leichteren Anti-Polarstromes, wie dasselbe auch im Padfischen 
Ocean sich findet. Umgekehrt ist die Ansicht des Verf. ; ihm 
ist der niedrige Luftdruck das primäre Moment, er sagt 
(§. 461): „es ist der niedrige Barometerstand, welcher über 
Grossbritannien die SW Winde zieht." Uebrigens meint der 
Verf., dass überall auf der gemässigten Zone die südwestlichen 
Winde die vorherrschenden seien, auch dies ist eine weit ver- 
breitete Vorstellung und doch irrig, da man nun weiss, dass 
dies nur für die Oceane gilt, aber auf den Gontinenten die 
nördliche Luftströmung vorherrschend ist, wie es auch das 
Gleichmaass des Austausches theoretisch verlangt. 
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Cap. Xn handelt Y<m den JStfirmen^. Die eben be» 
sprocbene Vorstellimg yon der vortikofien (Gestalt mancher 
Winde findet hier ihre Yorzoglichste Verwendung. Was die 
Meinung yon der Ursache der Storme betrifft, so kann sie 
durch folgende Aensserung vertreten werden (§. 567): „die 
Spirale Botation an die Stelle gesetzt der rein drkelfonnigen 
Rotation 9 ändert YöUig die ganze Frage von der Theorie der 
Stürme. Denn daraus folgt, dass enorme Luftmassen fort- 
während rings um das Sturmgebiet ei^^ossen werden, und da 
trotz dieser Vermehrung der Luftm^ige dennoch die Erfah- 
rung keine Zunahme des Luftdrucks ^qgiebt, sondern im Gre- 
genthdl diesen manchmal gemindert zogt, so sind wir genö- 
thigt zu dem Schlüsse, dass auf einem weiten Gebiete inner- 
halb und ausserhalb des Sturm-Centmms eine mächtige ascen- 
dirende Strömung sich erheben muss in die oberen Regionen 
der Atmosphäre, wo sie wieder abfliesst. Die physikalische 
Ursache der ascendirenden Strömung ist zu finden in der 
feuchten und warmen, und daher leichteren LufL Da femer 
der grösste Theil der Regen, welcher die Stürme begleitet, 
eben an dieser Stelle des Sturmes fällt, so muss das Barome- 
ter noch mehr erniedrigt werden durch die Minderung des 
Wasserdampfes, welcher zu Regen condensirt wird und durch 
das Freiwerden der latenten Wärme.*^ Man wähle zwischen 
solcher Vorstellung und der unserigen, nämlich dass Stürme 
sich ereignen in der Bahn der Passate, in Europa fast immer 
des SW Passats, wenn und weil dieser ganz oder theilweise 
nach dem vor ihm befindlichen Räume mit Compensations- 
Bedürfiuss, welches ungewöhnlich stark geworden ist, hinge- 
zogen wird, wobei er seine gerade Grestalt bewahrt, aber mei- 
stens seitlich sich yerschiebt. Ueber das Ziel und die Rich- 
tung der europäischen Stürme macht der Verf. die werthTolle 
Angabe: „imgefähr die Hälfte der Stürme im nördlichen und 
mittleren Europa bewegen sich von SW oder WSW nach NO 
oder ONO hin, und 19 unter 20 nach irgend einem Punkte 
des Quadranten zwischen NO und SO. Auch wird hier aus- 
gesagt, diese Stürme sollten öfters, nachdem sie Russland er- 
reicht haben, erlöschen; das ist eben noch eine wichtige Fra- 
ge, wahrscheinlich aber erlöschen nur die Beobachtungen oder 
die Berichte. Es fehlt die Bestimmung der Länge der Stürme 
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und der Fortsetzung derselben bis zum Kältepole, welcher ja 
das endliche Ziel des Compensations-Passats ist, trotz der dor- 
tigen Kälte aspirativ wirkend. 

Da einmal geäussert wird, einige Stürme in Europa be- 
wegten sich nach Südosten hin, und als Beispiel angeführt 
wird der berühmte November-Sturm 1854 in der £j:im und 
im Schwarzen Meere, so ist dem zu widersprechen in diesem 
Falle; jener Sturm war im Polarstrom und kam demzufolge 
aus NO. Ueberhaupt herrschen in Asien vor die Stürme der 
Polarströme (z. B. auch die bekannten Burans), in grossem 
Gegensatz zu Europa und zum Atlan^chen Meere. Die Zwi- 
schengrenze zwischen diesen zwei verschiedenen geographischen 
Wind-Gebieten ist bekannt; sie verläuft im südlichen Russland 
von ONO nach WSW, und systemrichtig ist sie auch nachge- 
wiesen als sich fortsetzend im Mittelländischen Meere. Noth- 
wendig muss aber das Vorherrschen des Polarstroms in Asien 
einwirken auch auf den mittleren Luftdruck und diesen erhö- 
hen, und daher in Rechnung gezogen werden, sowohl bei Be- 
stimmung der senkrechten Höhen wie auch wieder bei der 
Beduction der Barometerstände auf die Meeresgleiche. 

Bekanntlich bestehen zum Zweck der Vergleichung der 
räumlichen Vertheilung des Luftdrucks zwei verschiedene Me- 
thoden; die Einen halten für vorzüglicher, jeden Barometer- 
stand reducirt auf die Meeresgleiche anzugeben, die Anderen 
ziehen vor, die zeitigen Abweichungen vom Mittelstande zu 
vergleichen. Verf. entscheidet sich für die erste Methode, weil 
bei der anderen vorkommen kann, dass gar keine Abweichung 
zu bezeichnen wäre und wir von manchen Gebieten die Mit- 
telstände nicht kennen. In dieser nicht unwichtigen prakti- 
schen Frage müssen wir uns für die zweite Methode ausspre- 
chen, schon deshalb, weil daraus mit einiger Sicherheit im 
Gebiete der nebeneinander fliessenden Passate ersehen werden 
kann, welcher der beiden zur Zeit am Beobachtungsorte an- 
wesend ist, der schwerere oder aber der leichtere; femer weil 
doch immer wenigstens eher möglich ist, den Mittelwerth des 
Luftdrucks genau zu bestimmen, aber nicht immer auch die 
senkrechte Höhe der Orte. Freilich ist unrationel, die Mikro- 
metrie dabei zu übertreiben, und es genügt oft, den Mittel- 
werth des laufenden Monats bei der Vergleichung zu Grunde 
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zu l^en. Gelegentlich gesagt können wir dem üblichen Yer- 
üahren nicht beistimmen, die Orte mit momentan sich darstel- 
lenden gleichen Stande des Barometers durch Linien zu Ter- 
binden und so locale und momentane unzurerlässige Befunde 
auf den Karten zu yersinnlichen, zumal mit der Meinung die 
Minima bezeichneten Depressions-Gentren, um welche die Win- 
de sich schlingen müssten. Besser erscheint, an den einzel- 
nen Orten einfach die meteorischen Werthe anzugeb^i, die 
Windrichtungen mit Strichen, und wenn möglich die Zwischen- 
grenze der Passatbahnen in deren gerader Linie anzudeuten, 
was im Winter selten misslingen wird. Freilich leider sind 
die Vorstellungen von der Gestalt zunächst der Bahnen un- 
serer europäischen Stürme noch weit entfernt übereinzustim- 
men, ja sie gehen zunehmend mehr auseinander, so dass die 
erste Bedingung des Verständnisses noch mangelt. Zur Zeit 
kann man vielleicht vier Vorstellungen von der Gestalt der 
Sturmbahnen unterscheiden: 1. die hier besprochene spiral- 
förmige, links herum sich drehende, 2. eine rechts herum sich 
drehende, kreisförmige oder elliptische, 3. eine gerade Gestalt, 
aber indem dabei stürmische Winde gegeneinander wehend 
und sich stauend gestattet werden*), 4. eine gerade Gestalt» 



'*') Eine von Doye's Ansichten. Im „Gesetz der Stürme** 1866 sind 
sehr werthvolle Thatsachen über vorgekommene Stürme ausfuhrlich dar- 
gelegt, und nach unserer Meinung fehlt diesen Darstellungen nur die 
richtige räumliche Deutung, die intuitive Conception der Passat- und 
der Sturmbahnen, als neben einander fliessender, nach dem vor ihnen 
liegenden Aspirations-Raume, also auch nicht sich drehender und nicht 
gegen einander wehender Luftstrome. — Uebrigens findet man sich 
in diesem Werke, wenn man eben fremdländische meteorologische Lit- 
teratur kennen zu lernen sich bemüht und darin manches Befremdende 
erfahren hat (durch classische Klarheit und durch geog^phische Auf- 
fassung hebt sich darin hervor J. Herschel's Meteorology 1861), wieder 
.in mehr heimischen Anschauungen der deutschen Meteorologie. Um 
so mehr muss man einige Mängel darin bedauern; diese mögen hier 
kurz angegeben werden; es mangeln die geographische Grundlage und 
die Mechanik. Eine vollständigere tellurische Uebersicht lehrt, dass 
der Calmengürtel ziemlich stabil beim Aequator bleibt im Jahreslaufe, 
dass der Subtropen-Gürtel rings um die Erde sich fortsetzt, namentlich 
auch im Innern Asiens, dass das tellurische Regensystem eng verbun- 
den ist mit dem Windsystem, dass im Winter auf der Nordhemisphäre 
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innerhalb der Bahnen eines der beiden Passate, welche aber 
immer nur neben einander fliessend gedacht werden, jedoch 
mit seitlichen Verschiebungen ; diese können nicht wohl anders 
als Pendttlation genannt werden und ähnlich verschiebeii sich 
die Sturmbahnen; dies ist unsere Ansicht. 

Im §. 559 finden wir bei Gelegenheit der Stürme auf der 
Süd-Hemisphäre einer Auflassung erwähnt, welche mit der un- 
srigen fast völlig harmonirt. Es muss uns zusagen, dass (nach 
Meldrum, Meteorologen auf der Insel Mauritius), im extratropi- 
schen Gebiete die Stürme angesehen werden als charakterisirt 
durch zwei Luftströme?, der eine von Süd, der andere von 
Nord her wehend; zuweilen liegen diese seitlich neben einan- 
der, bez. von NO und SW, ein jeder etw*» 5 bis 30 Breite- 
grade lang; längs der Zwischengrenze finde sich leichtere 
Luft (?), Calmen, Regen, Grewitter; beide verschieben sich 
ostwärts ; der südliche Strom ist der schwerere. So weit stim- 
men wir bei; leider wird hinzugefügt, die Gestalt sei ohne 
Zweifel die einer verlängerten Ellipse ; indessen wird auch ge- 
sagt, sie sei nicht drehend. Mehre andere damit übereinstim- 
mende Angaben über Stürme auf den mittleren Breiten der 
Süd-Hemisphäre sind bekannt, z. B. an der Südküste Austra- 
liens, welche für die Vorstellung sprechen, dass dabei die 
Zwischengrenze von zwei stürmischen Luftströmen , oder Pas- 
säten, rasch über einen Ort hin pendulirt, und ein NO oder 
NW umspringt zum SW oder SO (namentlich nach G. Neu- 
mayer in Melbourne), wobei selbstverständlich die Windfah- 
nen rasch sich umdrehen müssen, ohne dass ein kreisender 
Luftstrom dabei mitwirkt. 

Wir schUessen hiermit unsere aphoristisch geäusserten 
Bedenken, welche mehre wichtige Fragen in der theoretischen 



zwei Kältepole bestehen. Was die Mechanik betrifft, so mangelt beim 
Verf. unbewusst als das Princip, dass jeder Wind ein Aspirations-Wind 
ist und sein Motiv vor sich hat. Bei dem Drehongsgesetz der Winde 
wünschen wir entfernt die abstrakte Deduction über die verschiedenen 
Ursachen der Drehung einer Windfahne (wobei übrigens fehlen die Pen- 
dnlation und die seitliche Verschiebung der Zwischengrenze von ent- 
gegengesetzt fliessenden geraden Luftströmen), als eine hemmende, be- 
irrende, sogar seltsame Last; erst dann tritt der volle Werth der Grund- 
lage hervor, d. i. die Lehre vom Wechsel der Passate. 

15 
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und att<^Ii in äet praktischen Anemologie beträfen^ soiiderlioh 
die Grestalt der Bahnen der europäischen Stürme nnd deren 
Ursache, wobei die Schifffahrt unmittelbar betheiligt ist. Viel* 
leicht ist es rathsam^ fürerst den Streit hierüber ruhen zu 
lassen und das Beobachtungs«-Material noch vollständiger za 
beschaffen. Dies 2u erreichen ist möglich» wenn man nicht 
länger zögert» die vorhandenen reichen Mittel, welche die me*- 
t6orologische Telegraphie jetzt gewährt, zu conoentriren auf 
die Beobachtung der Winde in ihren stärksten Aeusserungen, 
d. s. Stürme, wie sie Mittel-Europa in jedem Winter^ etwa 
sieben an Zahl zu erfahren pflegt. Das bisher übliche Yerfah'- 
ren besteht darin, nur von einer Stunde an jedem Tage, um 
7 oder 8 Uhr des Morgens« den Stand der Meteore über Eu- 
ropa zu sammeln und rasch übersichtlich geographisch zu ord- 
nen. Nun aber scheint der Vorschlag annehmbar und Erfolg 
zu versprechen, unter den zahlreichen Bebbachtungs-Warten, 
welche in Central-Anstalten vereihigt sind« etwa 60 bis 100 
auszusuchen« zu dem besonderen Zwecke einer systematischen 
gemeinsamen internationalen gleichzeitigen Beobachtung der 
Stürme. Danach könnte das Verfahren sein: zur Zeit, wenn 
ein Sturm-Signal gegeben wird, sei es in Schottland, wo die 
meisten Stürme zuerst sich zeigen, oder sei es in Italien, wmv 
de damit auch ein Zeichen gegeben sein zum Beginnen von 
stündlichen oder doch zweistündlichen Ablesungen der meteo- 
rolc^ehen Instrumente über Europa, fortgesetzt drei Tage 
hindurch. Wenn dann später die nautischen Berichte vom 
Atlantischen Meere hinzugefügt werden, und auf der anderen 
Seite auch bis zum meteorischen Pole bei Jakuzk in Sibirien 
einige gleichzeitige Befunde verglichen werden könnten (auch 
scheint sich zu empfehlen« eigne kleine Luftballons Stdgen 
zu lassen, um aus der Richtung von deren Reiseweg sich zu 
belehren), so scheint die Erwartung berechtigt, vielleicht selbst 
die ganze Länge einer Sturmbahn und deren seitliche Ver- 
schiebung, unbeirrt durch momentane und locale Unregelmäs- 
sigkeiten in Erfahrung bringen zu können, und, wie wir hof- 
fen dürfen, bestätigt zu finden, was wir hier als unsere Vor- 
stellung angedeutet haben*). 



*) Wer z. B. den Sturm am 7. Deoember 1868« weleher mit einer 
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Das allgemeine geographische System der Ltift*^ 

Strömungen imd die Rauchwolken der Vulcane 

als Mittel zu deren Erkenntniss *). 

Ililiült. Noch bestehender Mangel äü Benntsmig der vaTkllnibeheil 
lUn^ätileii fot* die Ef kennttiiftK der Luftetföuie iti der Atmottpkäre. -^ 
GoQigraphiflohe Uebersioht der beiitandig oder dgoh biufig rauchenden 
Yulcane auf den vier verschiedenen Gürteln des allgemeinen tellarischen 
Windsystems. — Grundzüge des tellurischen Windsystems^ — Beson- 
dere yorliegende Probleme und die Richtungen der vulkanischen Üaüch- 
Wolken wie sie im voraus zu erwarten sind. 



§1. 

Lange ist die Lehre von den Winden (freilich unzweifel* 
haft das schwierigste Capitel in der ganzen Meteorologie) und 
zwar sowohl die Theorie, genauer gesaj^^ die Mechanik der 
Winde 9 wie auch die ganze telluriscbe Yertheilung derselben^ 
also sowohl die Anemologie wie die Anemographie, unter an- 



Gl^ügkeit, wie sie vielleicht nur eine säcolare Erscheinui^^ scu nennen 
ist, das mittlere Deutschland durchzogen hat, auch nur aus den Anga- 
ben der Zeitungen übersichtlich verfolgt hat, wird nicht verkennen, daSd 
die ^Richtung von der Westküste Ettropas bis wenigstens zur deutschen 
O^tgrenze fiberall eine wetrtHche gewesen ist, tind facrt gleichzeitig (nach<^ 
weiftbar bi« Wuwhau, Erakan imd L^nberg), to dass von eüier Wir^ 
briojig oder Umdrehung der Bahn in der That niohta tu, bemericen ge* 
wesen ist. 

*) Dieser Aufsatz ist zugleich eine Fortsetzung früherer, das all- 
gemeine geographische Wind- und Begensystem betreffender Untersu- 
chungen. S. „Allgemeine geographische Meteorologie^^, 1860; ,^lQima- 
tographische Uebersicht der £!rde", 1862, „Supplement^^, 1865; „Bei- 
trage zur Geo-PhysiV^, Heft 1, 1863; und mehre Aufsätze in der Zeit- 
sehr. d. österr. Ges. f. Meteorologie, 1866 bis 1868. 

16* 
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deren Ursachen anch dadurch gehemmt gehalten, dass die ein- 
zelnen Winde fast allein in der nnteren Schicht der Atmo- 
sphäre beachtet worden, und wenig auch auf deren ganze 
senkrechte Mächtigkeit Bedacht genommen worden ist. Dies 
wird jeder zugeben und bedauern', aber auch zugleich ent- 
schuldigen dadurch dass überhaupt es der Mittel gebricht um 
in der oberen Atmosphäre darüber Erfahrungen zu gewinnen. 

Es soll hier nun, eben zur Zeit wo das Verständniss der 
Winde und zumal der Stürme mit grösstem Eifer betrieben 
wird, in Erinnerung gebracht werden, dass auch die wirklich 
Torhandenen Mittel noch nicht hinreichend in Benutzung ge^ 
zogen sind. Zu diesen gehören nicht nur die Beobachtungen 
der Wolkenzüge und der Winde selbst, auf hohen freien Berg- 
gipfeln oder in aeronautischen Fahrzeugen, sondern ausser- 
dem gibt es noch ein anderes Mittel, das bisher fast vöUig 
ungebraucht gelassen ist, das ist die Beachtung der rauchen- 
den Vulkane, deren Rauchsäulen doch zu einer Zeit immer 
nur nach einer Seite hin ziehen werden, und so grossartige 
natürliche Windweiser darstellen. Die Vulkane stehen be- 
kanntlich zerstreut vertheilt ziemlich über alle Breitegrade bis 
71^ N und 76° S mit senkrechter Höhe in Stufen bis 21,500 
Fuss hoch; nicht wenige davon sind beständig rauchend; aber 
weder in der Meteorologie noch in der Geologie, welche die 
Vulkane immer mit Vorliebe behandelt hat, findet man bis 
jetzt die Richtung dieser Wolken beachtet, und in der letzt- 
genannten Wissenschaft, selbst bei den genauesten Beschrei- 
bungen, kaum jemals auch nur angegeben *). 

Zwei Beispiele werden das Gesagte belegen und auch zu- 
gleich anschaulich machen. In einer als vortrefflich aner- 
kannten Naturbeschreibung der sehr vulkanischen Insel Java 
(s. Franz Junghuhn, Java, seine Gestalt, Pflanzendecke und 
innere Bauart, 1852) sagt der Verfasser: „Was den sogenann- 
ten östlichen Mousson-Wind betrifft, welcher von SO weht, so 



♦) Im Allgemeinen wird man dies sicherlich zugestehen. Auf dem 
Vesuv ist seit längerer Zeit eine physikalische Warte in Thätigkeit, aber 
dass in den anerkannt werthvollen „Annali" derselben auch die Kich- 
tung der Bauchwolken schon berücksichtigt worden sei, ist wenigstens 
dem Verfa.8ser dieser Zeilen unbekannt geblieben. 



229 

ist dieser der SO Passat selbst, ohne Ablenkung ; er weht das 
ganze Jahr hindurch wenigstens in den höheren über 6000! 
hoch befindlichen Regionen. Deutlich und schön ist dies zu 
erkennen an den Rauchwolken der Krater, z. B. des Gunung 
Meräpi, 8900' hoch, welche als Meilen lange Streifen durch 
die Atmosphäre ziehen, und stets, ohne Ausnahme die Rich- 
tung nach West oder West-Nord-West bewahren, sogar im 
Januar, wo doch der NW Mousson weht." In jenen Worten 
und in jenem Bilde ist sehr viel enthalten, nicht nur local, 
sondern auch allgemein Gültiges. Wenn man aber etwa da- 
nach erwartet, der genannte Naturforscher habe damit auch 
die allgemeine Bedeutung der vulkanischen Rauchwolken zur 
Bestimmung der Winde schon aufgefasst, und werde auch an 
anderen Orten zu solchem Zwecke sie beachten, so findet man 
sich darin leider getäuscht. Dies ergiebt sich bei einer spä- 
teren Gelegenheit; auf seiner „Rückreise von Java nach Eu- 
ropa" (aus dem Holländischen von Hasskarl, 1852) erwähnt 
er, bei der Einfahrt in das Rothe Meer einen rauchenden Vul- 
kan gesehen zu haben — wahrscheinlich den Dschebel Teir 
(15®38'N, 840' hoch) oder den anderen auf der Saddle-Insel 
(16^N, Höhe?) — abef vergebens erwartet der Leser nun, zu- 
mal wenn er weiss, wie verwickelt die Windverhältnisse dieser 
(regenden sind, hier durch einfache Angabe über die Richtung 
der Rauchwolke belehrt zu werden; davon findet sich gar 
nichts gesagt. Wirklich ist dies bisher kein Gegenstand der 
Beachtung gewesen; er lag der Geologie zu fem, und der 
Nautik, im wirklichen Sinne des Wortes, zu hoch; selbst die 
besten reisenden Naturkenner schweigen darüber. Jedoch die 
neuere Meteorologie, welche die ganze tellurische Vertheilung 
der Meteore als ein zusammenhangendes Ganze aufiTasst und 
zu verstehen strebt, muss die grosse Bedeutung der vulkani- 
schen Erscheinungen auch in solcher Hinsicht besser wür- 
digen. 

Läder ist es aus dem angegebenen Grunde noch nicht 
möglich auch nur eine kleine Sammlung von bereits vorhan- 
denen Beobachtungen über die Richtung mit welche die 
Rauchwolken der Vulkane ziehend gefunden werden, zu be- 
schaffen. Unsere Aufgabe kann nur eine vorbereitende sein, 
sie kann fürerst auf die Mittel hinweisen, welche vorhanden 
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rind um das fbmtriichliehe Material ra gewinnen. Danmi be^ 
abmchtigeii wir hier dicrjenigen thatigen Vulkane m bexeick* 
nen, welche anf der gansm Erdkngel zentreat daza sich eig* 
nen, d. h. solche thatige Krater, welche permanent oder doch 
•ehr häufig sichtbaren Ranch aosstoesen und so natnriiche 
grosse Windfiedmen daistellen; von diesen soll eine geordnete 
geographische Uebersicht gegeben werden, und zwar schon 
nach deren Vertheilung anf den Yerschiedenen GSrtefai des tel- 
luiischen YTindsystems, und dann soll der Versuch gewagt 
werden, anzudeuten welcher Bichtung die Bauchwolkmi ami 
werden, je nach der geognq>hischen Position^ nach der senk** 
rechten Höhe der Krater und nach den beidoi extrauen Jahre»- 
»siten, wie es im Yoraus erwartet werden darf aus der Kennt* 
niss des allgemeinen telluiischen Windsystems, wriches sich 
schon aufisteilen läast, aber freilich eben noch Beetätigung 
und VwrvoHstandignng auf solche Weise au erhalten hofit 



§2. 

Zuerst müsam wir kurz uns Rechenschaft geben über die 
nähere Natur der Objekte, mit do&en man es hier zu thun 
hat^ und welche man, in weiter Feme erblickt, bmutaen will 
als natürliche grosse Windzeiger; obgleich damit an sieh 
neues nicht gesagt werden solL 

Das weithin sichtbare Kennzeichen eines th&tigen Vul« 
kans, die aus dem Krater aufzeigende Bauchsiuile, besteht 
entweder nur aus leichten Nebeln, die kaum sichtbar in die 
Atmosphäre sich erheben, auch wie eine kldne weisse W<dke 
über dem Gipfel des Kegels schweben » und dms ist Vorzugs» 
weise heiss^ Wasserdampf; oder die Säule ist eine dichtere 
und dunklere Rauohmasse, welche aufwirbelt }m bei einer 
wirklichen Eruption die ganze Pracht und Majestät der Säule 
mit Asche (das ist fein zerriebenes Erdreich), Stein^i und 
Feuerschein, bis zu mehren tausend Foss hoch (möglioher- 
weise über 10,000) hervorbricht Zuweilen entwickelt sich der 
Rauch nicht stätig, sondern tritt stossweise hervor, in einzel- 
nen Ballen oder Wolken. Dem ist nun noch hinzuznftigen, 
dass die Rauchsäule nothwendig schliesslich nach einer Seite 
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hinziehen muss, folgend dem Zuge in. der niemals ruhenden 
Atmosphäre. 

Was nun die nähere Beschaffenheit der vulkanischen 
Rauchsäulen betrifft, so hat man darin sich zu denken kaum 
mehr als die gewöhnlichen Bestandtheile des Erdbodens unter 
der Gluthhitze zu entsprechenden Formen geändert; und so 
ist Tor allem Torherrschend der Wasserdampf, ausserdem aber 
von zersetzten MineraUen die Säuren und die Basen in Gas- 
fcxrm in sehr veränderlichen Mengen (um sie namhaft zu ma- 
chen: Hydrochlor-Säure» schwefelige Säure, Schwefelwasser- 
stoff, Kohlensäure; und die Sublimationen . von Schwefel, Ka- 
lium, Natrium, Aluminium, Calcium, Magneisium; femer Blei, 
Kupfer, Eisen u. a.). Man hat indessen einige Unterscheidun- 
gen zu bemerken, welche mehr die g^nngeren Grade der Er- 
scheinung betreffen. Der geringste Grad vulkanischer Thätig- 
keit besteht nur in der Entwicklung von Dämpfen und Grasen 
verschiedener Art Im Allgemeinen nennt man alles vulkani- 
Bche Gerauche „Fumarolen^^ ; aber besonder« unterscheidet 
man darunter diejenigen, welche Schwefelwasserstoff enthalten 
tmd Schwefel absetzen, und andere, welche vorwiegend Koh- 
lensäure enthalten, jene heissen bekanntlich „Solfataren", diese 
„Mofetten**. Jedoch vorherrschend bleibt immer der heisse 
Wasserdampf; dieser wird oft in unglaublicher Menge ausge- 
stofisen und muss daher wesentlich bei dem Prooesse bethei- 
ligt sein. In den höheren Graden der Thätigkeit sammelt 
sich der heisse Wasserdampf über dem Krater in dunkeln 
Wolken j oft die Veranlassung gebend zu den furchtbarsten 
Grewittem. Manchmal erscheint er im Sonnenschein in weisser 
Farbe, vergleichbar mit Ballen Baumwolle. Erklärlicher Weise 
muss mit der Höhe der Kratergipfel auch die Temperatur- 
Differenz zwischen den heissen Dampfmassen und der Atmo- 
sphäre zunehmend werden, und so eher Gondensation zu Re- 
gen und sogar zu Schnee erfolgen. 



§3. 

QeograpkUehe Uebernchi der rauchenden Vtdkane^ geordnet 
nach den GHirieln und Gehieien des Wind-Sygtenu. 



Eb giebt eine Zahl Yon Vulkanen, welche bestandig thar 
tig sind, und andere welche zu Zeiten nur schwach laachen 
oder bei denen die Thätigkeit doch nicht immer sichtbar ist^ 
und endlich solche wo Zeiten YÖlliger Rohe yorkommen. Eben 
bei diesen ongleichmässig thätigen Vulkanen ereignen sich yor- 
zugsweise die wirklichen und auch weit heftigeren Eruptionen. 
Beispiele der beständig rauchenden sind: auf dem Aeqoator- 
giirtel in Südamerika der Cotopazi (zugleich der höchste yon 
allen), und der Sangay; auf den Philippinen mehre; in Japan 
der Asama Yama; in Europa der Stromboli und der Volcaao ; 
in E^amtschatka mehre Berge, Für uns sind brauchbar und 
beachtenswerih alle diejenigen, welche wenigstens häufig rau- 
chen, also yon denen zu erwarten ist, dass sie Rauchsäulen 
ab Windzeiger entlassen. Als solche haben wir aufgefunden 
an Zahl 109 (unter der Gesammtzahl aller Vulcane auf der 
Erde, yon welchen nach den neuesten Lehrbüchern 672 be- 
kannt sind , und unter diesen als noch thätige 270) *). Die 
so sich auszeichnenden sollen hier kurz aufgezählt werden, um 
sie der Beachtung yerständiger Anwohner, Reisender und See- 
fahrer zu empfehlen, im Interesse der Anemologie. 

I. Im Cabnen- oder Aseensiotu-CHirUl 50 N bie 30 S. 

Die Lage und die Breite des Calmengürtels nehmen wir 
an zwischen der fünften Parallele der Nordhälfte und der 
dritten Parallele der Südhälfte, nur wenig mit dem Jahres- 
laufe des Sonnenstandes fluctuirend, aber nicht etwa weithin 
in höhere Breiten diesem folgend. Diese Bestimmung der Lage 
beruht auf einer Sammlung übereinstimmender Aussagen, den 
Umkreis der Erde entlang; nur auf der östlichen Seite des 
atlantischen Meeres und auch nahe der Westseite Amerikas 



♦) In C. W. Fuchs's, die vtilkaiiisclien Erscheiniingen der Erde 
1866, findet man eine betrachtlich grossere Sammlung als in Humboldts 
Kosmos. 
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findet sich der Galmengürtel nördlicher U^nd, indess nur in 
Folge der kühlen von Süden herkommenden antarktischen 
Meeresströmungai 9 und wahrscheinlich gilt dies nur für den 
unteren Theil der Winde (in der That, der Barometerstand 
scheint nicht Theil daran zu nehmen). Auf dem pacifischen 
Ocean aber wird die Lage angenommen zwischen 2^ S und 
3^ N; und auf dem indischen Archipel wie auf den grossen 
Continenten, Afrika und Amerika, wo die Frage am sicher- 
sten sich beantworten lässt^ ergiebt sich, wie gesagt, der Gal- 
mengürtel, mit nur geringer jährlicher Schwankung, zwischen 
3^ S und 5^ N. Die Zeugnisse dafür gehören zu den Ent- 
deckungen, welche ^rst in neuester Zeit, mit dem ersten Be- 
schreiten der continentalen Aequatorialgegend von Europäern, 
zumal in Afrika, gewonnen wurden. Der Gürtel mit der all- 
gemeinen Äscensions-Strömung, scheint es, wird nicht allein 
bestimmt durch den Gürtel der höchsten Temperatur, sondern 
auch der stärkstdh Erdrotation*). Zu den Charakteren des 
Calmengürtels gehören, in Folge der Äscensions-Strömung, das 
Fehlen des Passatwindes beider -Erdhälften anstatt dessen ru-r 
hige Luft, welche aber zu Zeiten unter den Schatten der Ge- 
witterwolken local stürmische Bewegungen und aus verschie- 
denen Richtungen erfahren kann, ferner anhaltende Regenzeit^ 
in allen Monaten, welche aber im Jahre zwei Culminationen 
zeigt zur Zeit der Aequinoctien, und zwei Remissionen zur 
Zeit der Solstitien; damit sind verbunden ein Wolkenhimmel 
und ein breiter Waldgürtel längs dem Aequator. Ein beson- 
deres Kennzeichen ergiebt sich eben aus dem Waldgürtel, denn 
da dieser die Wirkung der Regen ist, so fehlt die Waldung 
an der Westseite von Gebirgszügen, welche im Passat-Gebiete 
liegen, weil die Lehseite auch des Regens entbehrt, aber sie 
fehlt nicht im zwischenliegenden Bereiche des Calmengürtels, 
weil hier auch der Regen nicht fehlt, wo es weder Passat- 
wind-Seite noch Lehseite giebt. Dieses Kennzeichen findet 
sich an der Westküste sowohl Amerikas wie Afrikas, und zwar 
sehr deutlich, indem die trockene, wüstenähnliche, schmale 



♦) Nähere Nachweise findet man in dem Aufsatze, „üeber die 
Lage und die Theorie des Calmengürtels anf den Gontiuenten^^ Einige 
Wiederholongen sind hier ausserdem nicht ganz zu vermeiden gewesen. 
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Küste der Stid-Hemispliäre fast plötzlich übergeht, bei 3^ S, 
in regenreiches und üppig mit dichter Waldung grünendes 
Gebiet, obwohl die Confignration der Küste dieselbe bleibt, 
nämlich das westliche G^häng eines Gebirgszuges. Freüieh 
die Gränzen noch genaner zn bestimmen, Aba ist eben die 
Aufgabe, zu deren Lösung die rauchenden Vulkane uns be* 
hülflich sein sollen, indem wir darans erkennen werden ob 
und wie weit in der Höhe d^ SO oder aber der NO Passat 
noch herrscht, oder im Zwischenräume keiner von beiden per* 
manent, und wie weit die Ascensions-Strömung in der Höhe 
ungestört sich kundgiebt, wahrscheinlich mit einer Tendenz 
nach West, und wie auch variable Winde bei Gewitterregen 
darauf einwirken^, oder wie sonst in grosser Höhe dort die 
Luftströmungen sich verhalten. Glücklicherweise findet doh 
eine nicht geringe Zahl von Vulkanen, und darunter eben die 
höchsten der Erde, eben auf diesem Mittel-GürteL Damit 
beginnen wir unsere Aufzählung der rauchlbden Vulkane.^ 

In Süd-Amerika. Auf dem Festlande stehen hier auf 
der Andenkette die höchsten Vulkane der &de, in Columbia 
(ehemals Neu-Granada) und in Ecuador, nämlich t der Tolima 
{4Plff'S), fast 17,000' hoch, schneebedeckt, seit Ende des vo* 
rigen Jahrhunders stösst er beständig Dampf aus; der Puraoe 
unweit Popayan (2° N) , 13,650' hoch , dampft fortwährend ; 
der Cumbal {0° 56' N), 14,600' hoch, mit Schnee bedeckt, hat 
tnehre dampfende Krater; der Pichincha (0^), 14,900' hoch; 
der Ootopaxi*) (PS), lt,700' hoch, der höchste aller rau- 
(^henden Vulkane, ist seit dem Ausbruche im Jahre 1742 in 
beständiger Thätigkeit; der Sangay (oder Macas) (4<'S), 16,200' 
hoch, ist unablässig dampfend (streng genommen liegt er schon 
ausserhalb des Galmengürtels im südhenusphärischen Passat^ 
Gebiet, nach unserer Annahme). Auss^em sind hier nodli 
2U bezeichnen der Azufral am Rio Pragua (1°47'N), der PÄr 
ramo de Ruiz (4^ 47' N). Jene genannten Vulkane würden 
also die von uns angenommene Breite des Calmen- oder As* 
censions-Gürtels gerade ausfüllen, nämlich von ä^ S bis 5^ N, 
vom Sangay bis zum Päramo de Ruiz, und sie sind sicherlich 



*) Der Zug der Rauchwolken des Gotopaxi wurde bereits beob- 
achtet von Morits Wagner. S. Ausland 1866 S. 529. 
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werth der Beachtung im bezeichneten Sinn empfohlen zu 
werden. 

An der Westseite von Süd-Amerika sind noch nennens- 
werth gerade auf dem Aequator zwei nicht bedeutende hohe 
Krater auf den Galipagos^Insebi (0^ S und N). 

In Süd-Afrika. Nahe der Westküste auf der Insel 
Fernando Po (4^ N), der Clarence Pik, 10,700' hoch, lässt zu- 
weilen Feuerschein bemerken. Auf dem Festlande nahe der 
Küste der Gamerun-Berg (4^ N), 13,700' hoch, hat wenigstens 
eine SoUeitara. 

Im malayischen Archipel. Auf Sumatra der Gunung 
Dempo (3''54'S), über 11,000' hoch, raucht unaufhörlich; 
der G. Indrapura, der höchste Berg auf Sum&tra, raucht be- 
ständig; der G. Mer&pi (l"" S), 8900' hoch, ist der thätigste 
Vulkan auf der grossen Insel. Auf den Molukken: auf der 
Insel lino der G. Api (2^ 43' N, 123° 0), sehr hoch, seit dem 
J^isi^ 1712 sehr thätig. An der Nordkfiste von Neu-Guinea 
(S^ S) steht ein thatiger Vulkan. 

n. Im Gebiete der Übereinander ßiessenden Passate. 
1. Auf der Nord-Hemisph&re öo bis 270 N. 

In Amerika. In Mexiko stehen mehre rauchende Vul- 
kane: der Tuxtla (18° N, 97^ W), 5100' hoch, südlich von 
Visracmz, hier der dmdge nahe der Küste ; der Pico von Qri- 
zaba (19° N)^ 16,600' hoch, das Gehäng entiässt Schwefel- 
d&tnpfe; der Popocatepetl (ld°N), 16,700' hoch, aus den Kra- 
tern des GipMs sieigen Schwefeldämpfe. In Central-Amerika 
(10° bis 16^ N) findet sich der Socomosso (15° N), zeitenweise 
rauchend; der Amilpas raucht wenig; der Sapotitlan (15^ N) 
und der Tajamulco sind beide beständig thätig; der Atitlan 
(12° N), 11,750' hoch, ist fortwählend rauchend; der San Vi- 
cente stösst anhaltend Rauch und Dampf aus seit dem Jahre 
1835; cter Vicfjo (10°43'N) ist stetig rauchend; der Miravalle 
ist zuweilen raudiend; der Turrialba (10^ N), dSOOf hoch, enih 
lässt Dampf und Asche. Auf den westindischen Insehi kann 
vielleicht eine vulkanische Thätigkeit angetroffen werden auf 
St Vineent (U"" N)> in 4700' Höhe; oder auf Maitinique (14'' 
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N), in 4AfXf Hohe; odor auf Gnadeloape (IG^'N) in 450(/ 
Höhe. 

In Nord- Afrika. An der Ostseite soll im südlichen 
Abessinien, in Schoa, unweit von Anköber (9° N) ein Vulkan 
beständig rauchen. Im rothen Meer wird auf einer Insel ein 
Krater ang^eben, der Dschebel Teir (lö°N), 840" hoch; und 
ein anderer auf der Saddle^Insel, beide noch rauchend. 

In Asien. Auf der Südküste Arabiens, in Hadramaut, 
soll ein Vulkan, der Bir Bahnt, wenigstens noch thätig sein. 

Im malayischen Archipel. Auf den Philippinen, auf 
der Insel Luzon steht der Taal (U^'N, HS"" 0)>, beständig 
rauchend; daselbst ist der Ambil (13^N), unfern Yon Manila, 
seit lange in Tbätigkeit und in der Nacht leuchtend, so dass 
er als natürlicher Lenchtthurm dient; weiter nördlich, auf der 
Insel Gomingttin (18» 54' N, 119<> 32^ 0) dient gleichfaUs ein 
Vulkan als Leuchtthurm. 

In Polynesien. Auf der Mariannen-Insel Assuncion 
(IQ^'N, 145'' 0) steht ein sehr thätiger Vulkan. Auf der Sand- 
wich-Insel Hawai ist der Manna Loa (22» N) , 12,900' hoch, 
beständig rauchend. 

2. Auf der Süd-Hemisphäre, 30 bis 270 s. 

In Süd- Amerika. Hier ist noch einmal zu nennen der 
Sangay (4^ S), 16,200^ hoch, und ausserdem nur der Hlascar, 
in Atacama (24'' S),' seit 1848 thätig. 

In Süd- Afrika. An der Westküste steht bei Loanda 
(8° 8) in Angola der Zambi (10« 8), 10,700^ hoch, und ent- 
lässt zu Zeiten Feuer und Bauch; auch wird genaimt der das 
Ambas bei Pungo Andongo (8« 8), öfters rauchend (vielleicht 
ist er identisch mit jenem). An der Ostseite sind Inseln zu 
nennen ; auf den Gomoren-Inseln (12« S), der Ngazia soll alle 
drei oder vier Jahre eine Eruption haben; auf der Insel Bour- 
bon (21« S) , in TöOO' Höhe brechen zweimal jahrlich regel- 
mässig Lavaströme hervor. 

Im malayischen Archipel. Auf Sumatra ist hier 
noch einmal der schon im Calmengürtel genannte Gunung 
Dempo anzuführen, weil er vielleicht schon ausserhalb der 
angenommenen südlichen Gränze des Galmengürtek steht (3« 
54' S), 11,000" hoch, unaufhörlich rauchend. Auf Timor (9« S) 
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steht ein leuchtender Vulkan, welcher den Schiffern als Wahr- 
zeichen dient. Auf Bali (8° S, 115° 0) ist der G. Batoer, 
stets rauchend. Auf Java (7^ S) , wo über hundert Vulkane 
sich erheben, der Gunung Guntur, 6700' hoch, wirft mehrmals 
jährlich aus, und hat beständige Solfataren; der G. Mer4pi, 
8940^ hoch, der Kegel ist immer in dichte Dampf wölken ein- 
gehüllt; der Lamongang, 4500" hoch, steht in fast ununter- 
brochener Thätigkeit. Auf Neu-Guinea ist auf 5° S(?) an der 
Westküste ein beständig rauchender Berg sichtbar. 

In Australien sind auf dem Festlande keine rauchen- 
den Vulkane zu nennen. 

In Polynesien. Auf Neu-Britannien (5°S, 150° 0) wer- 
den dampfende Berge gesehen. Auf einer der Salomons-In- 
sein (8^S) soll ein hoher Berg beständig Dampf ausstossen, 
yielleicht auf der Insel Guadalcanar. Auf der Insel Santa 
Cruz (10° S, 165° 0) der Tinakoro, 200^ hoch. Auf den Neu- 
Hebriden (19° S, 169° 0) ist ein Vulkan stets thätig, 430' hoch; 
auch nördüch davon zeigt der Ambrym (16°15'S, 168° 28' 0) 
aufsteigenden Bauch. Auf den Freundschafts-Inseln ist der 
Tofua (22° S) in dauernder Thätigkeit. 

in. Ranchende Vulkane auf dem Subtropen- Gürtel, 

1. Auf der Nord-Hemisphäre, von 250 bis 370 bis 440 N, 

in Asien bis 500 N. 

In Amerika ist auf diesem Gürtel kein thätiger Vulkan 
namhaft zu machen, doch ist yielleicht im südUchen Califor- 
nien der de las Virgines (27° 9' N) dampfend. 

In Afrika. An der Westseite, der Pico de Tenerife 
(28° N), 11,4{X/ hoch, entlässt beständig mehr oder weniger 
Rauch. 

In Europa. Auf den Azoren der Pico alto (37° N), 7000' 
hoch, ist der eigentUch thätige Krater der Gruppe. In Ita- 
lien sind vier rauchende Vulkane zu nennen; der Vesuv (41° 
N), 378(y hoch, ist fast ununterbrochen thätig; der Aetna 
(38" N), 10,2(Xy hoch, ist ein rauchender Vulkan; der Strom- 
boli (39° N), 277(y hoch, ist unablässig activ, und so auch 
der Volcano, 1220" hoch. 
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In Asien« In Nord-Penien der Demayend (So"" N, 52^ 
0), ISyTOC/ hoch 9 Ton Zeit za Zeit rauchend. In Gentnd- 
Aaien, nördlich vom Thian Sdian Grebii^e, der BoBchaa (42^ 
N) soll stets Feuer und Bauch ausstossen (doch ist der Vtil^ 
oanismus im Innern Asiens in neuester Zeit zweifelhaft gewor- 
den); der Turfan (42^ N) soll beständig rauchen und bei Nacht 
leuchten. Im südlichen Japan, auf Nippon, der Asama Yasia 
(ae"" 12" N, 1260 0) ist seit der Eruption im Jahre 1742 ixn^ 
mer thätig; der Fusi (34<>N), UfiOOf hoch, Schnee tragend, 
ist der thätigste; auf der Insel Kiusiu der Unsen (31^ N) ist 
seit Jahrhunderten thätig. 

Im grossen Ocean« Hier ist noch einmal xa nennen 
auf der Hawai-Insel (23^ N) der Mauna Loa, 12»90(r hocfa^ 
weil er auf der Zwischengranse des Subtropen«- und des Tro*- 
pengebiets sich befindet 

% Auf dem südhemüphariwlien Subtropen-Gortel, 25^ bis 40^ S* 

In Amerika. In Chile, d^ Ramagua (34^ ß) ist in be- 
ständiger Thätigkdt; der Chillan (Se^'S), 16,0(X/ hoch, ist 
umgeben von Solfataren; drei andere Stets thätige Vulkane 
finden sich auf 36° S, der Maypü, 12,000' hoch, der Peteora, 
immer dampfend, und der Antuco, 8370^ hoch, fortwährend 
dampfend imd ungefähr alle zehn Minuten gewaltige Rauch- 
wolken ausstossend. Der Yillarica (39°S), 15,000' hoch, in 
beständiger Eruption. 

In Afrika ist hier kein rauchender Vulkan zu nennen. 

Im indischen Meer. Neu-Amsterdam-Insel (38° S^ 78° 
0), 2760' hoch, periodisch erscheinen Dampf-^Exhalationen. 

In Australien, auch hier ist auf dem Festlande kein 
rauchender Berg zu nennen. 

In Polynesien. Auf Meu-8eeland, auf der nrätOich^n 
Insel ist der Tongariro (39° S, 176° 0), 6500' hoch, ein tläti- 
ger Krater, er ist im Zustande einj&t Sdfatara, soU ab^ yon 
Zeit zu Zeit Asche auswerfen. An der Nordkttste steht der 
Insel-Vulkan Whakari (38° S), fortwährend dampHsnd. 
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tV. Hauchende Vulkane im Gebiete der nebeneinander ßieesenden und 

toechselnden Passate, 

1. Auf der Nordhemisphäre, yon 87® und 44^ und 500 N bis zum Pol. 

Im grossen Ocean. Auf den Aleutön, der Makuschin 
auf Unalftschka (63^ N) ist fast immer thätig; auf der Insel 
Umnak stehen zwei brennende Vulkane. 

In Amerika. Auf der Halbinsel Aljaska der SchisohaU 
din (55'' N), 850(/ hoch, ist öfters thätig ; in der Cooks Bucht 
der Ujakuskutsch, 11,500' hoch, und der Häman, welcher fort- 
während dampft; der Paulowsky (56^ N) mit zwei Kratern ist 
beständig thätig. In British Columbia, der St. Helens, nörd- 
lich Yom ColumbiarFluss (46'' 12f N), 14,100^ hoch, der Gipfel 
raucht. 

In Europa. Auf Island der Hekla (64"" N), 4960^ hoch, 
bat zahlreiche Fumarolen, die letzte Eruption im Jahre 1845» 
Auf der Insel Jan Mayen der Bärenberg (Tl"" N, S"" W), ist 
wenigstens nicht ohne Thätigkeit; in der Nähe der Esk. Hö^ 
her im Polarg^biet sind keine thätigen Vulkane zu nennen. 

In Asien. In Kamtschatka der Schiwelutsch (56^40" N)» 
9800^ hoch; der Kliiltschewskaja Sopka (56'> 8' N), 15,040' 
hoch, aus ringsum starrenden Eismassen erfolgen die Eruptio-* 
nen, welche in sinnlich regelmässigen Zeiträumen sich wie- 
derholen; der Tolbatscha (55''N), 7800' hoch, dampft fori^ 
während, ton Zeit zu Zeit mit Feuer; der Jupanow (53^ N), 
899(/ hoch, der Gipfel dampft beständig; der Awatscha (33^ 
K), 8360^ hoch, dampft beständig. 

Auf den Kurilen der Alaid (50° 54' N), 15,000' hoch (?), 
raucht beständig ; so auch der Baukoko (48° 16' N) , der La- 
ruitsohsf auf Matua, 4220' hoch, und der Iturup. 

Im nördlichen Japan , auf der Insel Osima (41° 21' N, 
136° 0), steht ein hoher stets rauchender Berg mit weissem 
Dampf in dichten Wolken; die Insel Kosima (41° 21' N, 137° 
0) besteht aus einem kleinen Vulkan, nur 690' hochi der be-* 
ständig tftucht Der Yake Yama, auf Nippen (42° N) ist stets 
feuerspeiend« Aehnlich verhalten sich der Pik Tilesius (41^ 
37' N) und der Yesatt (40° N)- 
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2. Im südhemiBphärischen Gebiete der nebeneinander fliessenden und 
we<;hselnden Passate, von 40^8 bis zum Pol. 

In Amerika. In Chile der Pic von Osomo oder Llan- 
quihue (41^ S) , 86(X/ hoch , schwach rauchend. 

Im südlichen Polargebiete, Neu-Shetland-Insel (62'' S, ßO'' 
W), 1800' hoch, dampfend zwischen Eismassen; drei andere 
Inseln sind rauchend gesehen, Alexander-Insel (69^ S, 70^ W), 
Young-Insel (66° S, 163° 0). Auf Victoria-Land (78° S, 168° 
0) wurde der Erebus, 12,000" hoch, in Eruption gesehen. 

§4. 

Obige trockene Aufzählung der rauchenden Vulkane war 
nothwendig ; sie hat schon für sich Werth, aber hier giebt sie 
eine Auswahl aus deo übrigen , damit die reisenden und see- 
fahrenden Beobachter wissen können, wo sie mit ziemlicher 
Sicherheit grosse natürliche Windweiser antreffen für die hö- 
heren Regionen der Atmosphäre. Freilich nicht r^elmässig 
vertheilt stehen die bezeichneten 109 auf der Erdkugel, auch 
nicht auf allen Breitegraden sind sie vorkommend, wie es zu 
unserem besonderem Zwecke zu wünschen wäre, aber doch 
auf den wichtigsten Zonen des geographischen Windsrjrstems 
sind sie nicht ganz fehlend, und demnach können sie diesem 
manche Dienste erweisen. Diejenigen Seefahrer, welche die 
Winde nicht nur rein empirisch benutzen, sondern einige 
Eenntniss und Anerkenntniss gewonnen haben von der Exi- 
stenz eines zusammenhängenden tellurischen Windsystems und 
von den noch bestehenden Schwierigkeiten, um zu dessen Ver- 
ständniss zu gelangen, werden sicherlich gerne von so ausser- 
ordentlichen Gelegenheiten Gebrauch machen, die Lehren der 
Wissenschaft in der angegebenen Weise zu bestätigen oder zu 
fördern, zunächst durch die besprochene einfache Aufiiahme 
von Zeugnissen für die Vertheilung der Richtung der Winde 
auf der Erde in das Logbuch. 

Wir müssen nun auch sprechen von dem tellurischen 
Windsysteme selbst, was durch die Rauchwolken der Vulkane 
bestätigt oder doch gefördert werden soll. Dies mag hier we- 
nigstens in seinen Grundzügen kurz angedeutet werden, nach 
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der Vorstellung, welche der Verfasser dieser Zeilen davon ge- 
wonnen hat. Besondere Stütze gewährten ihm dabei theils eine 
vorliegende ungewöhnlich reiche Sammlung von Thatsachen 
(zur Hälfte im Manuscript) , welche die auf der Erde zerstreut 
aufgenommenen Beobachtungen, zumal der Reisenden, zusam- 
mengetragen und rationel geordnet hat, bis zu einer wenig- 
stens die geographischen Grundlinien des Windsystems bezeu- 
genden Vollständigkeit (wobei eine treffliche Controle geübt 
wird von dem in naher Verbindung damit stehenden allgemei- 
nen geographischen Regensystem) theils auch längere Zeit fort- 
gesetztes besonderes Bestreben, über die Mechanik der Winde 
zu einem klareren Verständniss zu gelangen. 

Grundzüge des tellurischen Windsystems. 

Die meteorologische Basis der beiden Erdhälften ist an- 
erkannt der Calmen-Gürtel oder Aspirations- oder Ascensions- 
Gürtel, aber dieser schwankt nicht, wie man fast allgemein 
angenommen findet, mit der Sonnen-Culmination im Jahres- 
laufe weithin nach den Wendekreisen, sondern er hält sich 
ziendich stabil längs dem Aequator rings um die Erde (was 
vor allem in neuester Zeit erweisbar geworden, und erwiesen 
ist auf den grossen Continenten). In der grossen atmosphä- 
rischen Girculation, welche unablässig vorgeht zwischen den 
centralen Polar-Gebieten und dem peripherischen Aequator- 
Gürtel, sind im Allgemeinen die von Hadley zuerst aufgestell- 
ten einfachen Principien anzuerkennen ; aber diese sind weiter 
auszubilden. Es ist weit mehr zu beachten als bisher gesche- 
hen ist, dass das Motiv für beide fundamentale Circulations- 
Luflströme (durchaus homolog wie im Ocean), sowohl für den 
primären vom Pole herabfliessenden, und überhaupt alle Win- 
de in der grossen freien Natur, ein aspiratives Motiv ist (nicht 
etwa auch ein propulsives) , also entschieden nur vor ihnen 
sich befindet (keine vis a tergo darstellt). Dies niemals aus- 
ser Acht zu lassen ist nothwendig zur richtigen Vorstellung 
und zum Verständniss aller Winde, und namentlich auch der 
Mitwirkung, welche die Erdrotation auf deren Richtung aus- 
übt. Sonderlich ist dies wichtig bei der Richtung des Anti- 
Polars oder des Compensations-Stromes ; denn während der 

16 



242 

vom Polar-Gebiete oder vom centralen Detractions-Gebiete ab- 
fliessende Strom auf seinem Wege nach dem ihn aspirirenden 
Calmen- oder Ascensionsgürtel unzweifelhaft frei, der Einwir- 
kung der Erdrotation folgen kann, in zunehmend nach West 
hin biegender, also nordöstlicher Bichtung, muss dagegen der 
von der Höhe über den Aequator dahin rückkehrende Anti- 
Polarstrom, weit weniger frei, nach dem bestimmten und be- 
schränkteren Baume sich wenden, wohin er von dem dort 
unablässig unterhaltenen, und bei einem etwa eintretenden 
Verzuge sogar zunehmend intensiver anwachsenden, Compen- 
sationsbedürfniss, im Maasse der von dort abfliessenden Luft- 
menge angesogen wird, so dass dadurch die Wirkung der Erd- 
rotation, welche ihm eine Biegung nach Ost hin, also süd- 
westliche Bichtung, giebt, in der That sogar auch leicht über- 
wunden werden kann. So weit der rückkehrende Strom in 
der Höhe sich hält, besteht das Gebiet der beiden übereinan- 
der fliessenden Passate. 

Da wo der rückkehrende Compensations-Strom vom Cal- 
mengürtel her kommend heruntersteigt, bildet er durch die- 
sen Akt, unfern von der Gegend der Wendekreise, einen Gür- 
tel rings um die Erdkugel, damit zunächst bewirkend einen 
stärkeren Luftdruck, jedoch auf dynaüüsche Weise, d. h. die 
Lufbmenge selbst wird nicht vermehrt und schwerer wiegend, 
daher so auch nicht zum Abfliessen veranlasst, zugleich aber 
ist er Wasserdampf und Bogen bringend, und zwar gleichfalls 
rings um die Erdkugel mit seiner südwestliohen Bichtui^, 
selbst im Innern des grössten Gontinents^ Asiens. Und indem 
sein Heruntersteigen im Sommer dem Pole näher, im Winter 
aber ferner rückt, bildet er im Sommer untet sich den Sub- 
tropen-Gürtel, charakterisirt durch das Alleinherrschen des 
unteren Passats, jedoch auch durch Begenlösigkeit mit deren 
Folgen; aber im Winter verschwindet dieser Gürtel, ange- 
hörend dem Gebiete, wo beide Passate herrschen. 

Auf den höheren Breiten finden wir beide Passate auf 
der Erdoberfläche in neben einander liegenden geraden Bah- 
nen fliessend, einander gleich bleibend an Menge und Ge- 
schwindigkeitj aber einander entgegengesetzt nicht nur in der 
Bichtung, sondern auch in den meteorischen Eigenschaften, 
der Temperatur, der Schwere und dem Gehalt an Wasser- 
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dampf. Diese geraden Bahnen erfahren fortwährend seitliche 
Verschiebungen, grössere oder geringere, und vertheilen in sol- 
cher Gestalt und Weise ihre Eigenschaften , und damit auch 
die Aenderungen des Wetters. Im Winter trennt sich das meteo- 
rologische centrale Polargebiet in zwei meteorologische Gebiete, 
indem auf jedem der beiden grossen Continente, Asien und Amerika 
ein Gebiet, sich bildet mit der grössten Kälte (entstehend ori- 
ginär, durch Ausstrahlung und bei Galmen) und in Folge da- 
von auch der grössten Schwere und Dampfarmuth der Luft, 
wo demnach auch der Anfang und das Ende der tellurischen 
Luft-Girculation sich befinden, wenigstens für eine gewisse un- 
tere Schicht der Atmosphäre. — Wir finden dann dass ein 
jeder dieser zwei meteorischen Pole (dieser Ausdruck ist zu- 
lässig, wie man auch spricht von zwei Polen der magnetischen 
Intensität, welche sehr wahrscheinlich nicht ohne Beziehung 
zu jenen sind) umkreist wird strahlenförmig von Passat und 
Anti-Passatbahnen, so dass diese Bahnen erscheinen etwa wie 
die Speichen eines Bades, das unregelmässig wechselnd sich 
dreht, bald rechts bald links hin, also pendelartig;, und dass 
^e Richtungen der Passate an der westlichen Seite eines je- 
den dieser beiden meteorischen Pole liegen zwischen NW und 
SO, und dass dann damit auf den höheren Breiten der Nord- 
hemisphäre auch zwei getrennte Windsysteme bestehen. Die 
Breite der Passat^Bahnen, deren Gestalt nach dem Pole hin 
schmaler werden muss, ist in Europa gefunden zu 150 bis 
400 g. Meilen (ungefähr ebenso in Nord-Amerika auf atlanti- 
scher Seite) ; aber es ist noch unbekannt ob diese Breite, und 
also auch die Zahl der Passat-Bahnen sich gleich bleibt, oder 
aber veränderlich ist, wie auch was die Ursache des Penduli- 
rens derselben ist, ob etwa Verschiebung der fernen Aspira- 
tions-Bäume, oder dort vermehrte Intensität der Aspiration, 
und demgemäss auch vermehrte Geschwindigkeit der Luftströ- 
mung und dadurch gesteigerte Einwirkung der Erdrotation 
auf deren Richtung. Vorherrschend sind an der westlichen 
Seite eines jeden der beiden meteorischen Pole die aus SW 
kommenden Bahnen der Anti-Polarströmung, also die wärme- 
ren, leichteren und dampfreicheren, so auf dem atlantischen 
Ocean und in Europa, wie auf der pacifischen Seite von Nord- 
Amerika; dagegen sind die Bahnen der Polarströmung vor- 
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herrschend im Innern und an der östlichen Seite der Conti- 
nente, also die kälteren, leichteren und dampfärmeren, aus 
NO und hez. aus N und NW kommend. 

Was die grossen Stürme betrifft, welche auf diesem Gre- 
biete vorzugsweise im Winter sich zutragen, in Europa fünf 
oder sechsmal, so ereignen sie sich hier fast allein innerhalb 
der Bahn eines Änti-Polars oder Compensations-Stromes , und 
daher geht deren Richtung von WSW nach ONO (was auch 
von denjenigen Meteorologen anerkannt wird, welche Wirbe- 
lungen dabei annehmen, sei es rechts oder links herum, und 
ein unerklärbares Depressions-Gentrum). Dagegen in Asien 
ereignen sich die Winterstürme vorzugsweise innerhalb der 
Bahn eines Polarstroms; so auch in Nord-Amerika atlanti- 
scher Seite, und zwar hier aus NW. Die zeitweise vorkom- 
menden Minima des Luftdruckes sind zunehmend nach den 
höheren Breiten hin, also trotz der dorthin zunehmenden 
Kälte ; aber sie finden sich nur in anti-polarischen oder Com- 
pensations-Strömen ; auch die absoluten Maxima des Luft- 
druckes sind zunehmend nach den höheren Breiten, und sie 
finden sich nur in Polarströmen. 

§5. 

Von der allgemdnen Bichtigkeit jener Grundzüge des tel- 
lurischen Windsystems ist der Verfasser überzeugt; aber wenn 
auch zur Zeit allgemein anerkannt wird, dass es ein zusam- 
menhangendes System des Windes auf der Erdkugel geben 
muss, so ist doch die Aussicht noch fem, dass auch eine 
Uebereinstimmung der Vorstellungen davon erreicht werde. 
Im Gegentheil, diese scheinen zunehmend mehr aus einander 
zu gehen und verschiedener zu werden. Um so mehr ist wün- 
schenswerth, bald wenigstens einige fundamentale Thatsachen 
und Principien als gültig anerkannt zu finden, und dafür auch 
die neuen Zeugnisse herbeizuziehen, welche die vulkanischen 
Bauchwolken beständig abgeben, wie Antworten auf dringende 
Fragen, ohne dass sie ihnen bisher abgenommen sind, ob- 
gleich sie weniger von den Störungen der untersten atmosphä- 
rischen Schicht beirrt werden. 
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Es kommt nun darauf an, auch Jcurz anzudeuten die 
Probleme, welche mittelst der permanenten Rauchwolken der 
Vulkane zunächst entschieden werden können, und die Rich- 
tungen, welche bei diesen im voraus erwartet werden dürfen. 

Wir haben unterschieden auf jeder Hemisphäre vier Wind- 
gürtel, nämlich 1) den Calmen- oder Äspirations- oder Ascen- 
sions-Gürtel, 2) das Gebiet mit übereinanderfliessenden Passa- 
ten, 3) den Subtropen-Gürtel, 4) das Gebiet mit nebeneinan- 
derfliessenden und wechselnden Passaten, und hierin zwei cen- 
trale Räume im Winter. 

Als allgemeines Princip der Mechanik der Winde aber 
gilt uns, wie schon gesagt, der Satz: jeder Wind ist ein 
Aspirations-Wind. 

1. Auf dem Calmengürtel oder Asptrations- oder Ascemionsgürtel 

haben wir an Zahl als windeweisende Vulkane aufzählen kön- 
nen, in Süd-Amerika 10, in Süd-Afrika 2, auf dem malayischen 
Archipel 5; also im Ganzen 17, und die Fragen, zu deren 
Beantwortung sie dienen können, betreffen theils die Bestäti- 
gung der Begränzung des Calmengürtels zwischen dem NO 
und dem SO Passat , angenommen zwischen 5° N und 3*^ S, 
theils das Verhalten der Ascensions-Strömung in der Höhe. — 
Die erstere sehr wichtige Frage ist schon näher besprochen, 
s. § 3; was die zweite anlangt, so ist vielleicht möglich in 
grosser Höhe auch den Beginn des polwärts sich wendenden 
rückkehrenden Passats zu erkennen. Ausserdem aber ist zu 
beachten, ob in der Höhe der ascendirenden Strömung selbst 
etwa zu bemerken ist eine Tendenz nach West hin, eine äqua- 
toriale Strömung welche zu vermuthen ist, homolog mit der 
oceanischen äquatorialen Strömung, als Folge der Erdrotation, 
insofern der aufsteigende Strom allmählich in Schichten mit 
zunehmender Drehungs-Geschwindigkeit gelangen muss *). Es 
giebt hierfür ein sehr ausgezeichnetes Zeugniss, was der höch- 
ste rauchende Vulkan der Erde beständig liefert, welcher ge- 
rade sehr nahe dem Aequator steht, das ist der Cotopaxi (1° 



*) Auch über dieses atmosphärische Phänomen wie über das ocea- 
nische hat schon J. Kepler sich ausgesprochen in dem Epitome astron. 
Gopemic. Lib. I. p. 5. (S. früher, p. 56.) 
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S) in Südamerika, 17,700' hoch; dessen Rauchsäule, sich er- 
hebend bis über 25,000' Höhe, soll wirklich langsam nach 
Nordwest hinziehend erblickt werden *). In solcher Höhe 
kann aber der untere Passat sicherlich nicht mehr wehen, 
wie man etwa zur Erklärung anführen könnte. 

2. Auf dem ÖehieU der Übereinanderßieasenden Passate **). 

Hier sind zwei Fragen von Bedeutung: die Richtung der 
Passate, des unteren und des oberen, und dann die Höhe bis 
zu welcher der untere reicht, also dessen Mächtigkeit, dessen 
obere Granze, und die Höhe in welcher der obere rückkehrende 
zuerst sich bemerklich macht, also dessen untere Gränze. 
Ueber die Richtung des unteren Passats sind wir gut unter- 
richtet auf dem Meere, und sie wird hier kaum eine andere 
sein in den höheren Schichten desselben Luftstroms; indessen 
kann es doch noch immer von Werth sein bestätigt zu finden, 
dass die Richtung des NO Passats mit zunehmender Nähe des 
Aequators wirklich eine zunehmende Östliche wird, was das 
Mittel aus zahlreichen Erfahrungen lehrt, obgleich die Theorie 
mehr geneigt sein darf, wegen der fast cylindrischen Gestalt 
der Erdkugel auf diesen Breiten anzunehmen, es verhalte sich 
umgekehrt, die Richtung werde zunehmend nördlicher. So- 
weit schon vulkanische Zeugnisse bekannt sind zeigen sie die Rich- 
tung der vulkanischen Windweiser nach WSW , sprechen also 
für die ONO Richtung (z. B. des Turrialba in Central-Amerika, 
10° N, 9340' hoch, nach K. v. Seebach). Die zweite Fra- 
ge dagegen entbehrt noch fast völlig der Antwort, nämlich 
die Mächtigkeit oder die Höhe der oberen Gränze des unte- 
ren Passats. Dies ist ein Problem, was ebenfalls noch wenig 
beachtet und noch weniger zu lösen versucht ist, wie nament- 



*) S. Ausführlicheres früher p. 57. Nach la Condamine wurde 
bei einer Eruption im Jahr 1742 die Asche nach der Westküste hinge- 
führt. 

**) An Zahl haben wir hier rauchende Vulkane gefunden: auf der 
Nordhälfte: in Mittelamerika 12, .in Abessinien 1, in Arabien 1, auf 
den Philippinen 3 , auf den Mariannen-Inseln 1 , auf den Hawai-Inseln 
1, also im Ganzen 19; auf der Südhemisphäre : in Südamerika 1, Süd- 
afrika 4, auf dem malayischen Archipel 7, in Polynesien 6, also im 
Ganzen 18. 
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lieh daraus hervorgeht, dass auf den Anden die Gelegenheit 
danach umzuschauen noch kaum benutzt ist. Sicher ist, dass 
der Passat die Andenkette überweht, selbst da wo deren mitt- 
lere Höhe 12,000 Fuss erreicht; denn er ist es welcher, nach- 
dem er der Ostseite Regen und Waldung zugeführt hat, die 
Westseite überhin fallend und trocken unter sich lassend, erst 
viele Meilen weiterhin das Meer wieder berührt. Indessen ist 
daraus nicht anzunehmen, dass dessen obere Gränze auf der 
Meeresgleiche und im Tieflande bis 12,000 Fuss Höhe erreicht, 
denn er könnte in Wirkung seines vor ihm liegenden Aspira- 
tions-Motivs das Gehäng des Gebirges Überweg gezogen wer- 
den. Es giebt bisher sehr wenige direkte Beweise für die 
Mächtigkeit des unteren Passats. Wahrscheinlich ist, dass er 
vom Pole nach dem Aequator hin etwas an Höhe zunimmt 
mit der Temperatur, und daher besonders auf den Continen- 
ten der heissen Zone; aber bekanntlich bedarf es, um die 
Luft auszudehnen auch nur um Vio ihres Volumens einer Zu- 
nahme der Erwärmung von 37*^ C. Einige Zeugnisse für die 
Mächtigkeit des Passats sind wenigstens anzuführen, z. B. auf 
den Alpen (46° N) wird der Polarstrom noch regelmässig be- 
obachtet', wenigstens in 7000 Fuss Höhe; auf dem Pic von 
Tenerifa (28'' N) ist die obere Gränze gefunden im Mittel etwa 
8500' hoch, aber fluctuirend, bisweilen bis über die Spitze, 
das ist über 11,400' hoch; auf der Silla, 8100' hoch, bei Ca- 
raccao (10° N) fand Humboldt den Passat weit über 9000 
Fuss hoch reichend, im Januar; in Central- Amerika lässt, 
wie schon angeführt ist, der Turrialba (10° N) 9340' hoch, 
die Einwirkung des Passats in der Richtung seiner Rauch- 
wolken erkennen; in Ostindien erwies sich dass auf dem Nil- 
giri-Gebirge, zu Dodabetta (IP N), 8140 P. Fuss hoch, der 
Südwest-Monsun überweht wird vom Passatwinde ; auch an das 
Beispiel in Java, dass der Südost-Passat durch eine Rauch- 
säule wenigstens in 6(XK)' Höbe sich ankündigt, muss wieder 
erinnert werden. Auch zu Ankobar, 82(X)' hoch, im südUchen 
Abessinien (9^ N) , fand Roth beständigen Passat , drei Jahre 
hindurch; die grösste Höhe kennen wir auf dem Gipfel der 
Cameruns-Gebkge (4° N) in Afrika, in 13,000' Höhe, wo 
Mann und Burton wüthenden NO Wind fanden, im Januar. 
Aus dem Gesagten folgt, dass noch mehr Zeugnisse für die 
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Höhe der oberen Gränze des unteren Passats, welche die vul- 
kanischen Bauchwolken liefern können, sehr willkommen wären. 
Aehnliche Wünsche gelten für die Richtung und die Höhe, 
zunächst die untere Gränze des oberen, rückkehrenden Anti- 
Passats. Dessen Richtung ist sehr wahrscheinlich entsprechend 
die entgegengesetzte des unter ihm fliessenden Passats, für 
welchen er ja den Compensations-Strom darstellt, und dessen 
Bahn er verfolgen muss (dabei weniger bestimmt durch die 
Einwirkung der Erdrotation) bis zu dessen Ursprungsstätte, 
wohin ihn schliesslich das aspirative Compensations-Motiv zieht. 
Was die Zeugnisse für die Richtung betrifft, so haben wir ein 
werthvoUes direktes, d. i. auf dem Pic von Tenerifa, ll,4O0' 
hoch , 28° N ; dort erfuhren alle Beobachter den Anti-Passat 
als einen heftig wehenden Südwest-Wind, aber er wird mehr 
als westlich bezeichnet denn als südlich. Damit stimmen 
überein die hohen Cirri-Wolken. Nur ein Zeugniss ist auch 
als vom Vulcanismus dereinst gegeben bekannt, das war in 
Westindien die oft genannte Eruption auf der hisel St. Vin- 
cent (14° N), in welchem Falle Asche nach der westwärts he- 
genden Insel Barbadoes (14° N) geführt wurde, also den un- 
teren Passat hindurch auch in den oberen Anti-Passat gelangt 
sein muss; da anerkannter Weise eine Eruptions-Säule über 
10,000' hoch sich erheben kann, ist die Thatsache bei dem 
4700' hohen Vulkan als Zeugniss durchaus annehmbar; aber 
freilich muss gleichzeitig Asche westwärts geführt sein mit 
dem unteren Passat. In einem andern gleichfalls oft ange- 
führten Falle, bei einer Eruption des Conseguina, nahe der 
Fonseca-Bucht (13° N) , wurde dagegen die Asche nur west- 
wärts geführt, blieb sie also im unteren Passat. Die Höhe 
betreffend, so ist noch kein Beispiel anzuführen, dass auch 
eine permanente Rauchsäule eines Vulkans Zeugniss abgebe 
für die Höhe der unteren Gränze des Anti-Passats, und doch 
ist nicht zweifelhaft dass mehrere der rauchenden Gipfelkra- 
ter hoch genug reichen. Wahrscheinlich befindet sich zwi- 
schen den beiden übereinander liegenden Passaten ein neutra- 
ler Zwischenraum *). Sicher aber ist, dass die untere Gränze 



*) So ist er gefunden, etwa 1500' breit, in Tenerifa; bemerkens- 
werth ist dass dieser ergab, psyohometriscli gemessen, grössere Trock^- 
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des oberen, oder Anti-Passats, von der grössten Höbe ist über 
dem Aequator, nach dem Pole hin schräg abwärts steigt, 
fluctoirend, und mit sehr sanftem Gefall, bis sie bei der Po- 
largränze des Subtropen-Gürtels die Oberfläche der Erdkugel 
berührt. Bis jetzt aber haben wir noch keinen Anhaltspunkt, 
um die Höhe der unteren Gränze des Anti-Passaes über dem 
Galmengürtel zu bestimmen; jedoch in Tenerifa (28^ N) scheint 
sie angesetzt werden zu können im Sommer fluctuirend zu 
lOfiOCf hoch, freilich im Winter auf der Meeresfläche. 

3. Auf dem Subtropen- Oürtel*). 

Da dieser dadurch charakterisirt ist, dass hier im Som- 
mer die beiden Passate noch übereinander liegen, wie auf 
dem intertropischen Gebiete (jedoch ohne die Regen, weil der 
Zenithstand der Sonne nicht so weit vorkommt), dagegen im 
Winter die beiden Passate neben einander fliessen und wech- 
seln wie auf den höheren Breiten, so kommt es darauf an, 
über diese Lagerungs-Yerhältnisse der beiden Passate, zumal 
aber im Sommer über die Höhe des oberen Anti-Passats und 
über dessen allmäliges schräges Heruntersteigen, mit Vorrücken 
und Zurückweichen der Gränze im Jahreslaufe, welche schon 
durch die Begenvertheilung sich so bemerklich macht, auch 
aus den vorhandenen vulkanischen Erscheinungen in der Höhe 
näher unterrichtet zu werden. Die Lage und Breite des Sub- 
tropen-Gürtels, dieser nur sommerlichen Erscheinung, können 
wir im Allgemeinen ansetzen, auf dem Ocean von 25 — 40® N, 
aber auf den Gontinenten nähert er sich mit den Temperatur- 
Linien mehr dem Pole, in Amerika und Europa bis 44° N, in 
Asien bis 50® N; auf der SüdhäKte ist er anzusetzen zwischen 
25® und 40® S. Es sind mehrere vorzügliche Gelegenheiten 
geboten um das mit geringer Neigung erfolgende Herabsteigen 



heit als sich im höheren Räume des Anti-Passat fand. Ueber die Höhe 
der oberen Gränze des Anti-Passats wird wohl niemals eine Elrfahrong 
gemacht werden. 

*) An Zahl haben wir hier rauchende Vulkane gefunden: auf der 
Nordhalfte, in Amerika 1, in Afrika 1, in Europa 5, in Asien 2, in 
Japan 3, in Polynesien 1, also im Ganzen 13; auf der Südhälfte, in 
Amerika 6, im indischen Meer 1, in Neu-Seeland 3; also im Ganzen 10. 
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des Anti-Passats mit seiner sndwestliclien Ricbtong (und da^ 
mit auch den R^en bringend) nach Ort, Zeit und Lage zu 
beachten, sowohl auf kleinen ynlkanischen Inseln , wie auch 
auf FestländenL Namentlich sind hier zu bezeichnen zwei 
Vulkane auf Insehi, weil sie auf oder nahe der Zwischen- 
gränze des Tropen- und des Subtropen-Gurtels stehen, d. i. 
Tenerifa (28^ N) und im pacifischen Ocean Hawai mit dem 
Mauna Loa (22^ N); obgleich letzterer so weit sudlich liegt, 
zeigt sich hier, zwar im Sommer allein der Passat und tropi- 
scher R^en, jedoch im Winter schon deutlich auch das 
schräge Herabsteigen des Anti-Passats, und eben£süls mit Re- 
gen. Also ist hier zu erwarten, dass der Rauch des Mauna 
Loa im Sommer mit dem Passat nach SW oder WSW hin- 
zieht, aber im Winter auch mit dem Anti-Passat nach NO 
oder ONO hin gerichtet ist 

Gehen wir weiter rings um die Erde den Subtropen-Gür- 
tel der Nordhälfte entlang, so muss in der Tbat auffallen 
dass, obgleich auf ihm so viele thätige Vulkane vorkommen, 
dennoch die Richtung von deren Rauchwolken so wenig oder 
gar nicht bekannt ist Namentlich gilt dies auch für Italic. 
Bekanntlich finden sich im mittelländischen Meer die Charak- 
tere des Subtropen-Gürtels bis 44° N; bis so weit herrscht im 
Sommer der Fassat allein (die „etesischen Winde") mit Re- 
geimiangel, während der Anti*-Passat darüber in der Qöhe sich 
hält. Dies muss sich auch in den Bauchwolken der Vulkane 
aussprechen j jedoch da der Anti-Passat sehr schräg abstei- 
gend, hier mit seiner unteren Gränze nur sehr niedrig geblie- 
ben sein muss, so ist kaum zu erwarten, dass der Vesuv 3700' 
hoch (40® N) , immer die Richtung des NO Stromes anzeigt, 
sondern eher dass er schon wechselnd auch zu Zeiten die 
Bahn eines Anti-Passats aus SW melde wie in den nördliche- 
ren Breiten, imd wie auch hier im Winter gewöhnlich ist; 
noch sicherer ist dies beim Aetna, 10,200' hoch (37° N) zu 
erwarten (im Sept. 1865 ist diese Richtung beobachi;et, mit 
dem SW Winde, von S. von Waltershausen, s. Gott. gel. Anz. 
1869, Juni; so auch im Dec. 1868, s. Les Mondes 1869, Juli). 
Immer aber wird die Richtung der Rauchwolken hoher und 
i&olirt stehender Vulkane ungestört die wahre Richtung des 
herrschenden Passats oder aber Anti-Passats anzeigen, auch 
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dann, wenn unten im Tieflande entgegenstehende Gebirgszüge 
Veranlassung geben zu Deflectionen oder Reti'oversionen in 
deren untersten Schicht. — Aehnliches gilt von den übrigen 
Vulkanen des Subtropen-Gürtels. Die Vulkan-Gruppe an der 
Ostseite von Asien, im südlichen Japan (31° bis 36° N), wo 
der Fusi 11 fiOCf Höhe erreicht (auf 34° N), befindet sich zu- 
gleich an der Ostseite des asiatischen Kältepols, und dies muss 
berücksichtigt werden ; aber welche Einwirkung daraus für die 
Richtung der Rauchwolken in solcher senkrechter Höhe für 
den einen wie für den anderen Passat hervorgehen, lässt sich 
mit Sicherheit nicht im voraus bestimmen. 

Auf der Süd-Hemisphäre stehen in Chile ebenfalls sehr 
hohe Vulkane, von 8000' bis 16,000'; voraussichtlich wird in 
solcher Höhe nur der obere Passat, aus NW herrschend sein, 
also die Rauchwolken nach SO hin ziehen, auch im Sommer, 
während unten dann der SO Passat allein herrscht, der im 
Winter wechselt mit dem dann heruntergestiegenen NW Anti- 
Passat *). In Neu-Seeland sind die Krater niedriger. 

d. Auf dem Gebiete der nebeneinander fließenden wecheelnden Passate, 

Auf diesem Gebiete, wo die Bahnen der beiden Passate 
in allen Jahreszeiten nebeneinander fiiessen und seitlich sich 
verschieben, penduliren, und so öfters ihre Stellen wechseln, 
wo man deutlicher erkennen könnte wie die Richtung der 
Bahnen an der östlichen Seite eines jeden der beiden Kälte- 
pole und Windpole sich ändert und zwischen NW und SO 
liegt, wenigstens in der unteren Schicht, und wie hoch diese 
Aenderung sich erstreckt, und wo man darum vorzugsweise 
hohe rauchende Vulkane wünschen muss zu unserem anemo- 
logischen Zweck, fehlen diese leider, ausser an der Ostseite 
Asiens; in Kamtschatka sind sie gedrängt vorhanden, und 



*) Zumal wenn der hier sich findende höchste aller Vulkane, der 
Aconcagua, 21,500' hoch (44<> S) einmal wieder eine Eruption erfahren 
sollte, kann die Richtung der Rauchwolken nicht wohl anders als im 
NW Anti-Passat ziehend gedacht werden; denn der SO Passat reicht 
mit seiner oberen Granze sicherlich nicht so hoch, obgleich, wenn er 
das Gehäng eines Gebirges aufwärts gezogen wird, er gehoben wer- 
den muis. 
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auch auf der Inselreihe des grossen Oceans, welche nach der 
Westseite Nord -Amerikas hinüber führt. An der Ostseite 
Asiens stehen rauchende Vulkane von 4P bis 56® N , deren 
senkrechte Höhe ist von 700 bis 8000 bis 15,000'. Die Rich- 
tung der Rauchsäulen ist von keinem gemeldet und bekannt '^). 
Anerkannt ist, dass die Haupt-Luftströme hier ihre Richtung 
haben zwischen NW und SO, wenigstens im Winter; es ist 
aber möglich, ja wahrscheinlich, dass in den höheren Regio- 
nen die allgemeine Richtung zwischen NO und SW wieder 
sich einstellt, wie der Zug der hohen Cirri- Wolken erweist, 
welche immer aus SW ziehen sollen, und es ist femer mög- 
lich, ja wahrscheinlich, dass in noch grösserer Höhe der Po- 
larstrom fehlt, und beständig nur der rückkehrende Anti-Po- 
larstrom, aus SW ziehend, herrschend ist. Daher ist gar nicht 
im voraus anzugeben, welche Richtung die Rauchwolken der 
hohen Vulkane von 8000 bis 15,000' hoch hier haben wer- 
den. Wir würden hier also durchaus Neues erfahren. 



*) A. Erman, Reise am die Erde, 1838, giebt jedoch einmal eine 
Andeutung davon, im Sommer, und zwar aus NO. 
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Kote. 

Karüiche Andentnng der Verschiedenheit in der Stellnng der 
beiden Passate (der beiden fundamentalen Luftströme) in Eu- 
ropa und in Kord-Amerika. 

Da, um auf die rascheste und deutlichste Weise eine Vor- 
stellung räumlicher Verhältnisse verständlich zu machen, die 
Versinnlichung durch eine Zeichnung unstreitig immer das ge- 
eignetste Mittel ist, so mag hier noch eine Anwendung davon 
gemacht werden, obgleich nur in sehr skizzenhafter Weise. 
Es schien werthvoll zu sein, von unserem besprochenen Ge- 
genstande, dem allgemeinen geographischen Systeme der Win- 
de, unserer Auffassung gemäss, wenigstens die Gestalt und 
Richtung der beiden fundamentalen atmosphärischen Circula- 
tions-Ströme (von der deutschen Meteorologie die beiden Pas- 
satbahnen genannt) vor Augen zu legen, welche mit ihren 
contrastirenden meteorischen Eigenschaften das Wetter ent- 
halten, vertheilen und es ändern durch ihre fortwährende 
Pendulation und den mittelst seitlicher Verschiebung zeitweise 
erfolgenden völligen Wechsel ihrer Stellung. Dazu sind zwei 
Beispiele gewählt, welche mit einem Blicke den Unterschied 
zu erkennen geben, welcher in Bezug darauf in Europa und 
in Nord-Amerika atlantischer Seits besteht. Die Achse der 
Richtung der geraden, mehre hundert Meilen breiten, Bahnen 
liegt in Europa zwischen NO und SW, dagegen in Nord-Ame- 
rika zwischen NW und SO; in Folge davon dass für Europa 
der Kälte-Pol, d. i. überhaupt der meteorische Pol, sich be- 
findet im Nordosten, dagegen für Nord-Amerika atlantischer 
Seits im Nordwesten. — Als Beispiele sind wirklich vorgekom- 
mene Fälle gewählt, wobei wir nur die Deutung der geogra- 
phisch vertheilten Thatsachen ausgeübt haben; die europäi- 
sche Stellung ist gegeben nach dem Bulletin meteorologique 
international de l'Observat. de Paris (von Leverrier), die 
nordamerikanische Stellung nach El. Loomis's Sammlung 
in den Smithsonian Gontributions, Washington 1859. 



1. stellang der Passate am 2^ Dec. 1864. 




2. Stellang der Passate am 20. Dec. 1886. 




,?o«» 



Zu Seite 189, 

Kartenskizze des Föhn- Gebiets am 23 Sejit.1866, 

•sammt einer UebeT.siclit 
sämmtlicHer meteorol. Stationen in der Schweiz. 
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